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Samenvatting 
De Schipholregio is een belangrijke economische motor met een hoge 
dynamiek. Niet alleen vanwege de aanwezigheid van Schiphol, maar ook 
vanwege een aantal omvangrijke projecten die een belangrijke rol spelen in de 
ontwikkeling van de Noordvleugel van de Randstad. Dit rapport geeft op basis 
van een zeer globale quick-scan op basis van beschikbare kaartlagen uit de 
klimaateffectatlas inzichtelijk wat de belangrijkste gevolgen kunnen zijn van 
klimaatverandering voor de regio. Hierbij gaat het zowel om de impact van 
klimaatverandering op het huidige ruimtegebruik als ook op de ruimtelijke 
ontwikkelingen die nu in voorbereiding zijn, bijvoorbeeld de Randstad Urgent-
projecten Westflank Haarlemmermeer, ACT, A4-Schiphol, en eventueel ook de 
projecten Schipholdriehoek (Driehoek A4-A5-A9) en Greenport Aalsmeer.  
Voor deze verkennende studie wordt gebruik gemaakt van de Klimaatscan die 
zijn oorsprong kent bij de Provincie Zuid-Holland en verder is ontwikkeld in het 
klimaateffectatlas project  (DHV, Alterra en KNMI) in het kader van het Klimaat 
voor Ruimte. Aangezien het hier om landelijke kaarten gaat die in een 
quickscan zijn gecombineerd, heeft de studie vooral een verkennend en 
signalerend karakter. De resultaten van de quickscan moeten vooral leiden tot 
bewustwording: de scan presenteert op een heldere en overzichtelijke wijze de 
opgaven die van belang zijn. De verkennende studie geeft aan welke 
adaptatievraagstukken in de Schipholregio het meest urgent zijn en geeft 
daarbij aanbevelingen voor vervolgonderzoek.  
In de scan worden primaire effecten van klimaatverandering vertaald naar 
gebiedsspecifieke gevolgen, de zogenaamde secundaire effecten. Wanneer 
deze geconfronteerd worden met het in het gebied aanwezige landgebruik 
ontstaat inzicht in consequenties voor de verschillende functies, de tertiaire 
effecten. Op basis van effect- en gevoeligheidsindicatoren kan zo 
gebiedspecifiek een uitspraak gedaan worden over de klimaatrobuustheid van 
bepaalde functies. Hieruit kunnen de klimaatsignalen en -opgaven worden 
afgeleid.  
De uitkomsten van de verkennende quickscan geven inzicht in de prioritaire 
thema’s waarop kennisverdieping nodig is. Dit vormt de zogenaamde 
klimaatagenda die aan de provincie en betrokken stakeholders is voorgesteld: 
1. Op basis van de uitgevoerde scan vormt watertekort in verband met de 
doorspoelbehoefte de belangrijkste opgave voor de Haarlemmermeer. 
Het laten verbrakken van bepaalde gebieden zal hierbij mogelijk 
noodzakelijk zijn. Het verdient de aanbeveling te onderzoeken welke 
gebieden hiervoor in aanmerking komen en welke nieuwe kansen dit 
biedt.  
2. Voor de westflank van de Haarlemmermeer blijkt uit de klimaatscan dat 
met name het stedelijk gebied gevoelig is voor het optreden van 
wateroverlast. De landbouw daarentegen is gevoelig voor de effecten 
van watertekort en verzilting. Het biedt een interessant perspectief om 
te kijken in welke mate de benodigde piekberging voor het stedelijke 
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gebied gecombineerd kan worden met de voorraadberging voor de 
landbouw.  
3. ACT is op basis van de scan robuust voor de effecten van overstroming 
van primaire waterkeringen. Effecten van overstroming van de 
boezemkade vormen wel een aandachtspunt. Mede gezien de grote 
investering zullen de gevolgen van een overstroming groot zijn. 
Maatregelen ten aanzien van dit effect kunnen wellicht goed 
gecombineerd worden met de nieuwe planontwikkeling.  
4. De greenport Aalsmeer is gevoelig voor de effecten van watertekort en 
verzilting en wateroverlast. Voor het logistieke deel is een goede 
ontsluiting van belang. Deze zijn plaatselijk gevoelig voor de effecten van 
wateroverlast en temperatuur.  
5. In de Schipholdriehoek zullen een mogelijke tweede terminal, omlegging 
van de A9 en een mogelijke doortrekking van de Noord-Zuidlijn naar 
verwachting leiden tot een waterbergingsopgave. Oplossingen hiervoor 
kunnen gezocht worden in combinatie met de groenopgave. 
6. Met name de glastuinbouwgebieden zijn kwetsbaar voor de effecten van 
wateroverlast, watertekort en verzilting. Oplossingen hiervoor moeten 
gezocht worden in de reeds ingezette ontwikkeling naar een 
zelfvoorzienend glastuinbouw. Dergelijk maatregelen kosten wel geld en 
ruimte. Speciale aandacht gaat uit naar de gebieden die in als prioritair in 
het provinciaal landbouw beleid zij benoemd, te weten Rijssenhout 
/Primaviera en het bollenteeltgebied Bollen zijn zeer gevoelig voor de 
effecten van verzilting.   
7. Wateroverlast vormt een beperkte opgave voor een aantal 
recreatieterreinen. De mate waarin dit als overlast wordt ervaren is 
afhankelijk van de inrichting van het terrein. Oplossing kunnen gezocht 
worden in waterbergingsvijvers die ook voor recreatieve doeleinden 
gebruikt kunnen worden. De recreatieterrein bieden vooral veel kansen. 
Door een stijging van de temperatuur zal de behoefte aan recreatie en 
plekken voor verkoeling toenemen. Met name in het park van de 21e 
eeuw waar een combinatie met een woonopgave wordt gezocht kan 
goed ingespeeld worden op deze behoefte. Zwemwater is in verband 
met de ontwikkeling van blauwalg gevoelig voor effecten van 
temperatuur en kwel. 
8. Aanvullende data ten aanzien van wateroverlast in het stedelijke gebied 
zijn essentieel om de wateropgave aldaar te kunnen bepalen. 
9. Verder uitwerking op het niveau van de deelgebieden is nodig om de 
kansrijkheid van de adaptatiemogelijkheden te verkennen.  
10. De klimaateffecten voor tunnels en ICT infrastructuur dienen aanvullend 
in beeld te worden gebracht. 
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1 Inleiding 
1.1 Aanleiding 
De Schipholregio is een belangrijke economische motor met een hoge 
dynamiek. Niet alleen vanwege de aanwezigheid van Schiphol, maar ook 
vanwege een aantal omvangrijke projecten die een belangrijke rol spelen in de 
ontwikkeling van de Noordvleugel van de Randstad. Onder de Schipholregio 
wordt in dit verband het volgende gebied verstaan: de gemeente 
Haarlemmermeer plus enkele in ruimtelijk-economische zin ‘Schipholgebonden 
locaties’ buiten deze gemeente, o.a. Zuidas en Greenport Aalsmeer, zoals 
weergegeven in Figuur 1. 
 
Vanwege het economische belang van Schiphol en de Schipholregio, in 
combinatie met de mogelijke kwetsbaarheid voor klimaatverandering, is 
binnen het onderzoeksprogramma Kennis voor Klimaat het initiatief genomen 
tot de hotspot Schiphol. Het hotspotonderzoek heeft als doel het ontwikkelen 
van kennis om hiermee een bijdrage te leveren aan een klimaatbestendige en 
duurzame inrichting van de luchthaven en haar omgeving. De hotspot Schiphol 
bestaat uit twee delen: de hotspot Schiphol Mainport en de hotspot Schiphol 
Regio. Voor Schiphol Mainport staat centraal het klimaatbestendig maken van 
de operatie die erg gevoelig is voor veranderende klimatologische en 
weersomstandigheden. Schiphol Regio staat in het teken van een 
klimaatbestendige ruimtelijke inrichting en waterbeheer in het grotere gebied 
rondom de luchthaven. 
Figuur 1 Plangebied  
Schiphol regio 
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Figuur 2 Stappen van de 
klimaatscan 
1.2 Doel 
Om inzichtelijk te maken met welke opgaven ten gevolge van 
klimaatverandering rekening gehouden moet worden en welke mogelijkheden 
er zijn ten aanzien van adaptatie is voor de Hotspot  Schiphol Regio de 
klimaatscan uitgevoerd. De klimaatscan is ontstaan en voor het eerst toegepast 
in de provincie Zuid Holland (xplorelab) en doorontwikkeld door DHV en Alterra 
in het kader van het project Klimaateffectatlas (IPO, Klimaat voor 
Ruimte/Kennis voor Klimaat/Ruimte voor Geoinformatie). Het is een 
signalerend instrument dat de mogelijk ruimtelijke consequenties van de 
effecten van klimaatverandering gebiedspecifiek in beeld brengt. De scan heeft 
als doel de klimaatbestendigheid van de keuzes in ruimtelijke planvorming te 
agenderen en onderbouwen. Op basis van de scan wordt inzichtelijk welke 
adaptatievraagstukken in de Schipholregio het meest urgent zijn. Op basis van 
deze rangorde/prioritering kan besloten worden om vervolgonderzoek te doen 
naar bepaalde vraagstukken of om concrete maatregelen te nemen. Voor meer 
informatie wordt verwezen naar het deelrapport dat in het kader van het 
project Klimaateffect atlas is verschenen (De Groot, 2009). 
 
Leeswijzer 
De klimaatbestendigheid van een gebied is afhankelijk van de mate waarin de 
in gebied aanwezige functie robuust (zie Figuur 3) zijn voor de effecten van 
klimaatverandering en de mate waarin de functies zich hieraan kan aanpassen. 
In de klimaatscan worden daarom stapsgewijs de robuustheid en de 
adaptatiemogelijkheden verkend. Hierbij volgen we de verschillende stappen 
van de klimaatscan zoals samengevat in Figuur 2.  
De methodiek van de klimaatscan zoals deze is gehanteerd voor de Hotspot 
Schiphol Regio wordt besproken in hoofdstuk 2. Beschreven wordt hoe de 
functies op hun klimaatbestendigheid beoordeeld kunnen worden. De 
verschillende effecten van klimaatverandering op de verschillende functies 
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worden vertaald naar toetsingscriteria waarmee de functies op hun 
robuustheid beoordeeld kunnen worden en wordt inzichtelijk gemaakt hoe de 
mogelijkheid tot adaptatie leidt tot verschillende typering van 
klimaatbestendigheid.  
 
* De dimensie van robuustheid worden in de klimaatscan uitgewerkt in 
operationele indicatoren 
In de hoofdstuk 3 tot worden de resultaten van de scan besproken. De scan 
resultaten geven inzicht in de consequenties van klimaatverandering voor de 
verschillende functies, de tertiaire effecten.  Op basis van effect- en 
gevoeligheidsindicatoren kan zo gebiedspecifiek een uitspraak gedaan worden 
over de klimaatrobuustheid van een bepaalde functies.  
De robuustheidskaarten worden per functie samengevat in icoonkaarten. 
Hieruit kunnen de klimaatsignalen en -opgaven worden afgeleid. De 
belangrijkste opgaven worden besproken in hoofdstuk 4.  
Het handelingsperspectief voor de verschillende opgave wordt bepaald door de 
mogelijkheden van de functie of het gebied om zich aan te passen, te 
adapteren. In hoofdstuk 5 worden daarom de adaptatiemaatregelen op 
verschillende schaalniveaus verkend.  
In hoofdstuk 6  zijn de opgaven en hun handelingsperspectief  samengevat in 
een klimaatagenda voor de Schipholregio. Met de klimaatagenda worden 
aanbevelingen voor het vervolg gedaan.
Begrippen Definitie Dimensies*  
Robuustheid Mate van gevoeligheid voor de 
effecten van klimaatverandering 
volgens de KNMI ’06 scenario’s 
2050 
Weerstand 
Veerkracht 
Weerstand Het vermogen om externe druk 
te weerstaan zonder te reageren 
Kans op falen 
Normen 
Veerkracht Het vermogen om mee te geven 
maar weer snel te herstellen na 
het wegvallen van de druk 
Consequenties van falen 
Herstellend vermogen Figuur 3 Definitie van 
robuustheid 
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2 Methodiek 
Met de klimaatscan kan inzicht geboden worden in de klimaatbestendigheid 
van een functie in een bepaald gebied. De klimaatbestendigheid is afhankelijk 
van drie factoren: 
- de mate waarin het effect optreedt 
- de mate waarin de functie gevoelig is voor het optredende effect 
- de mate waarin de functie zich aan kan passen aan het optredende 
effect 
De mate waarin een effect in een gebied optreedt is  afhankelijk van de kans op 
het effect en de omvang van het effect. Deze twee dimensies zijn in de 
klimaatscan per klimaateffect uitgewerkt in de zogenaamde effectindicatoren
2.1
. 
Bij de effecten van overstroming wordt het overstromingsrisico bijvoorbeeld 
uitgedrukt in de kans dat een dijk of boezemkade bezwijkt, de snelheid 
waarmee een gebied onderloopt en de maximale waterdiepte die bij de 
overstroming optreedt. De effectindicatoren zoals gebruikt in de klimaatscan 
voor de Hotspot Schiphol regio worden toegelicht in paragraaf . 
De mate waarin de functie gevoelig is voor het optredende effect hangt af van 
de gevolgen die het effect op de functie heeft. De gevoeligheidindicatoren
2.2
 
geven per functie aan in welke mate schade als gevolg van het effect optreedt. 
Hoe groter de schade, hoe groter de gevoeligheid. De gevoeligheidsindicatoren 
zoals gebruikt in de klimaatscan voor de Hotspot Schiphol regio worden 
toegelicht in paragraaf . 
Aan de verschillende indicatoren zijn toetsingsklassen toegekend, waarmee de 
indicatoren kunnen worden gescoord. De scores van de verschillende 
indicatoren worden per klimaateffect opgeteld gemiddeld en geven zo de mate 
van robuustheid weer. We onderscheiden verschillende robuustheidklassen, 
zoals weergegeven in Figuur 4 
5 Functie is zeer gevoelig voor effecten van klimaatverandering 
4 Functie is gevoelig voor effecten van klimaatverandering 
3 Functie is weinig gevoelig voor effecten van klimaatverandering 
2 Functie is robuust voor effecten van klimaatverandering 
1 Functie is zeer robuust voor effecten van klimaatverandering 
0 Er treedt geen klimaateffect op 
-1 Klimaateffect vormt een kans voor deze functie 
    
  Er zijn geen klimaateffectdata bekend 
 
Figuur 4 
Robuustheidklassen 
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Voor het in beeld brengen van de secundaire effecten is gebruikt gemaakt van 
de klimaateffectkaarten zoals deze ontwikkeld zijn binnen het klimaatatlas 
project (ref). Secundaire effecten volgen uit de primaire effecten (zie bijlage 1) 
en zijn afhankelijk van verschillende fysisch-geografische aspecten in een 
gebied, zoals hoogteligging, bodemtype en hydrologische eigenschappen. 
Gebruikt zijn de kaarten die de effecten voor het huidige klimaat en de effecten 
volgens het meest extreme KNMI ’06 scenario in beeld brengen. Deze zijn voor 
dit project aangevuld met effectdata voor bodemdaling en overstroming van 
secundaire keringen. Een overzicht van alle effectdata en het scenario dat is 
gebruikt wordt gegeven in bijlage 1.  
Om de klimaatrobuustheid van de voorgenomen ontwikkeling in beeld te 
kunnen brengen wordt naar de huidige situatie ook de toekomstige situatie 
geschetst. Voor de huidige situatie is gebruik gemaakt van de LGN 5. (ref). Voor 
de voorgenomen ontwikkelingen zijn door de provincie Noord-Holland diverse 
bestanden aangeleverd voor de uitbreiding van wonen, bedrijven en kantoren, 
recreatie en glastuinbouw. Voor de ligging van natuurgebieden is de provinciale 
ecologische hoofdstructuur en de hiervoor beoogde natuurdoeltypen 
gehanteerd. Voor landbouw zijn de huidige gebieden gehanteerd tenzij deze 
wijzigingen in een van bovenstaande functies. In de meeste gevallen betreffen 
de functiekaarten zoekgebieden en vindt per gebied een menging van functie 
plaats. Voor de klimaatscan worden de functie in de toekomstige situatie 
daarom per functie gescand. Op deze manier wordt in beeld gebracht voor 
welke functie het gebied vanuit het oogpunt van klimaat het meest geschikt is. 
Ook kan op deze manier gerichter naar adaptatiemaatregelen gezocht worden. 
In een gebied waarbij de woonfunctie gevoelig is voor wateroverlast maar 
daarnaast ook recreatie functie heeft, kan waterberging bijvoorbeeld 
gecombineerd worden met een visvijver.  
2.1 Effectindicatoren 
De mate waarin een effect in een gebied optreedt is  afhankelijk van de kans op 
het effect en de omvang van het effect. Deze twee dimensies zijn in de 
klimaatscan per klimaateffect uitgewerkt in de zogenaamde effectindicatoren. 
De effectindicatoren worden in deze paragraaf per effect beschreven. Figuur 5 
bevat een overzicht van alle effectindicatoren en de bijbehorende 
toetsingsklassen. 
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2.1.1 Overstroming 
Door een stijgende zeespiegel en een toenemende rivierwaterafvoer als gevolg 
van meer neerslag en smeltwater gedurende de wintermaanden wordt de kans 
op een overstroming steeds groter. Een overstroming is een gebeurtenis 
waarbij een aanzienlijke hoeveelheid water uit een zee, rivier, meer of boezem 
plaatsen bereikt die normaal gesproken niet onder water staan. Een 
overstroming kan verschillende oorzaken hebben. Een dijk/kade kan letterlijk 
overstromen bij een hoge waterstand (overloop/ golfoverslag) maar kan ook 
bezwijken als gevolg van erosie.  
De mate en de kans waarin het effect overstroming na bezwijken van een 
primaire of secundaire kering plaatsvindt is afhankelijk van de 
overschrijdingsfrequentie, de overstromingsdiepte en de stroomsnelheden. 
Daarnaast zal de overstromingsdiepte als gevolg van bodemdaling in de 
toekomst toenemen. Daarom is ook bodemdaling als indicator in de scan 
meegenomen.  
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Overschrijdingsfrequentie 
Primair 
Het plangebied ligt binnen dijkring Centraal Holland (dijkring 14) . Een dijkring 
(ook: dijkringgebied) is een gebied dat beschermd wordt tegen buitenwater 
(zee en rivier) door primaire waterkeringen. Dijkring 14 wordt begrensd door 
de Nieuwe Waterweg, de Hollandse IJssel, het Amsterdam-Rijnkanaal, het 
Noordzeekanaal en de kust tussen IJmuiden en Hoek van Holland. De dijkring 
moet nu en in de toekomst voldoen aan een overschrijdingsfrequentie van 
1/10.000 jaar (Wet op de waterkering). Dit betekent dat de waterkeringen een 
waterstand met een overschrijdingsfrequentie van 1/10.000 jaar veilig moet 
kunnen keren. Het is dus geen overstromingskans. Voor de klimaatscan is 
gebruik gemaakt van de gegevens van het project Aandacht voor Veiligheid 
(Aerts, 2008) die aangeven in welke mate de herhalingstijd onder invloed van 
klimaatverandering afneemt. Hierbij is een zeespiegelstijging van 24 cm en een 
veranderde rijnafvoer van 16.700 m3/s gehanteerd. Voor dijkring 14 betekent 
dit dat de overschrijdingsfrequentie van 1/10.000 per jaar zal afnemen naar 
1/5012 per jaar (zie Figuur 6). Voor meer informatie wordt verwezen naar 
Klimaateffectatlas 1.0, deelrapport Klimaatscan.  
 
Figuur 6 Overschrijdingskans 
primaire kering – indicator voor 
effecten van overstroming (W+, 
2050) 
Methodiek 
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Secundair 
Binnen de dijk beschermen kaden het land tegen water. Kaden kunnen gezien 
worden als kleine dijken. Boezemkaden beschermen het achterliggende gebied 
tegen het boezemwater. De Haarlemmermeerpolder vormt beschermt door de 
boezemkade van de Ringvaart. Deze boezemkade kent een beveiligingsniveau 
tegen overstroming door boezemkadebreuk op basis van de 
overschrijdingsfrequentie, namelijk 1/1000 (zie Figuur 7). Bij het vaststellen van 
deze klasse is onderzocht wat de effecten zijn van klimaatveranderingen op de 
boezemkaden en de overstromingdiepten per polder. Hierbij is uitgegaan van 
het WB21 ‘hoog’ scenario. In dit scenario wordt gerekend met een 
zeespiegelstijging van 40 cm voor het jaar 2050. In de KNMI ‘06 scenario’s blijft 
dit beperkt tot maximaal 20-35 cm (W en W+ scenario).  
Figuur 7 Overschrijdingskans 
secundaire kering – indicator 
voor effecten van 
overstroming 
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Overstromingsdiepte 
Primair 
Om de overstromingdiepte per locatie te bepalen wordt gebruik gemaakt van 
de risicokaart ‘Veiligheid Nederland in Kaart’ (Waterstaat et al. 2008). Hierop 
zijn voor de verschillende dijkringgebieden de overstromingsdiepten bij de 
huidige zeespiegel globaal in kaart gebracht. Het eindbeeld is gebaseerd op de 
maximale waterstanden van meerdere overstromingsberekeningen met steeds 
verschillende doorbraakpunten. De kaart geeft dus niet één enkele gebeurtenis 
weer, maar geeft aan welke gebieden bij een overstroming mogelijk kunnen 
overstromen. Hierbij zijn zowel mogelijke doorbraken vanuit zee en vanuit 
rivieren meegenomen, maar niet afzonderlijk inzichtelijk gemaakt. De kaart 
gaat uit van de huidige situatie (zonder klimaatverandering), het huidige 
landgebruik (inclusief dijken, viaducten, etc.) en de huidige staat van de 
primaire keringen. Eventuele wijzigingen bijvoorbeeld een nieuwe 
infrastructurele lijn, zijn mogelijk van invloed op de veronderstelde 
waterdiepten. De klassenindeling is gebaseerd op de legenda van de 
provinciale overstromingsdieptekaart.  
 
In een klein gedeelte van de Haarlemmermeerpolder is er sprake van een 
mogelijke overstromingsdiepte van 0,8 tot 2 meter als gevolg van een 
overstroming van een primaire kering (zie Figuur 8). In het overige gedeelte van 
de polder is de overstromingsdiepte minder dan 0,8 meter. Greenport 
Aalsmeer ligt eveneens in een gebied met een potentiële overstromingsdiepte 
Figuur 8 
Overstromingsdiepte 
primair – Indicator voor 
effecten van overstroming 
Methodiek 
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Figuur 9 
Overstromingsdiepte 
secundair – Indicator voor 
effecten van overstroming 
van minder dan 0,8 meter. Het westelijk deel van de locatie Zuidas ligt echter in 
een gebied met een potentiële overstromingsdiepte van 2 tot 5 meter en 
verdient zeker aandacht.  
Secundair 
In het kader van het vaststellen van veiligheidsklassen voor boezemkaden is 
nauwkeuriger onderzoek gedaan naar het effect van het doorbreken van een 
boezemkade (WLHydraulics, BBC, 2004). Voor het vaststellen van de klassen is 
onderzocht wat de effecten zijn van klimaatveranderingen op de boezemkaden 
en de overstromingdiepten per polder. Hierbij is uitgegaan van het WB21 
“hoog” scenario. Voor de klimaatscan wordt gebruik gemaakt van de 
gemiddelde overstromingsdiepten in 2050 per polder met een herhalingstijd 
van 1/1000 per jaar (t=1000). Voor de gehele polder bedraagt deze 
waterdiepte 0,4-1.0 meter (zie Figuur 9).  
Onlangs is door Hydrologic in opdracht van het Hoogheemraadschap van 
Rijnland onderzoek uitgevoerd naar de robuustheid van keringsysteem in 
Rijnland.1
                                                     
1 Hydrologic, Bouwstenen voor overstromingsveiligheid in Rijnland - Verkennend onderzoek 
naar een gebiedsgerichte veiligheidsaanpak voor het Hoogheemraadschap van Rijnland. Mei, 
2009 
 De kans (%) dat een gebied onder water loopt bij een doorbraak van 
de Ringdijk van de Haarlemmermeerpolder is uitgedrukt in de 
overstromingsgevoeligheidkaart (Figuur 10 linkerfiguur). Naarmate de 
gebieden roder kleuren, is de kans groter dat het betreffende gebied 
20 
Hotspot Regio Schiphol 
 
 
Figuur 10 
Overstromingsgevoeligheid en 
samengestelde inundatie van 
de Haarlemeermeerpolder 
overstroomt bij een doorbraak van de ringdijk. Een kans van 60% betekent dat 
een pixel (25 x 25 m) in 8 van de 14 dijkdoorbraken overstroomt. Ter 
vergelijking overstromen de gele gebieden slechts als gevolg van één van de 14 
gesimuleerde dijkdoorbraken, waarmee de overstromingsgevoeligheid circa 
10% is. 
Aangezien de overstromingsgevoeligheid niet alles zegt over de gevolgen van 
een doorbraak is ook de te verwachten inundatiediepte bij een dijkdoorbraak 
berekend (zie Figuur 10, rechterfiguur). Dit is een samengestelde figuur van de 
optredende inundatiediepten bij de verschillende dijkdoorbraken. Wanneer 
een locatie bij verschillende dijkdoorbraken onder water loopt, is de 
gemiddelde inundatiediepte getoond.  
Het gebied ten westen van Nieuw Vennep is zeer overstromingsgevoelig. Dit 
gebied overstroomt als gevolg van maar liefst 10 verschillende dijkdoorbraken 
(70%). De belangrijkste oorzaak hiervoor is dat het een laaggelegen gebied is, 
waar het water bij een overstroming vaak en snel naar toe stroomt. Ook het 
gebied in het noordwesten van de polder rondom Badhoevedorp en het gebied 
in het zuiden rondom Abbenes is overstromingsgevoelig. Het gebied bij de 
terminals van Schiphol blijkt minder overstromingsgevoelig. Dit gebied 
overstroomt alleen als de kade (circa 10% van de totale kadelengte van de 
Ringdijk) ten oosten van Schiphol doorbreekt. Hoewel de omgeving van 
Schiphol niet erg overstromingsgevoelig is, blijken er -in het geval van een 
kadedoorbraak- wel grote inundatiediepten te ontstaan. De inundatiediepte in 
dit gebied kan oplopen tot bijna 1 m. In het overstromingsgevoelige gebied bij 
Nieuw Vennep blijkt de inundatiediepte ook groot: op sommige locaties meer 
dan 1 m. De gemiddelde inundatiediepte in het overstromingsgevoelige gebied 
in het noordwesten van de polder is beperkt, deze bedraagt circa 0.2 -0.3 m. De 
inundatiediepte rondom Abbenes kan oplopen tot circa 0.8 m. 
De achterliggende data van deze studie konden ten tijde van de klimaatscan 
niet beschikbaar worden gesteld. In de beschrijving van de opgaven wordt wel 
rekening gehouden met deze nieuwe informatie.  
 
Methodiek 
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Figuur 11 Afstand tot 
de kering – Indicator 
voor stroomsnelheid 
bij overstroming 
primaire kering 
Stroomsnelheid 
De stroomsnelheid van het water na doorbraak is bepalend voor het aantal 
getroffenen en de optredende schade in een gebied. Het gebied direct achter 
een dijkring kent de hoogste stroomsnelheid. Verder landinwaarts neemt de 
stroomsnelheid snel af, en de tijd die het water nodig heeft om het gebied te 
bereiken toe. Ten behoeve van het classificeren wordt aangenomen dat in een 
strook van 5 km direct achter de primaire kering de risico’s voor het optreden 
van hoge stroomsnelheden het grootst zijn. Daarnaast is een strook van 1 km 
achter de kering toegevoegd waar de risico’s extreem hoog zijn. De indicator 
stroomsnelheid (zie Figuur 11) wordt alleen meegenomen bij het bepalen van 
de robuustheid voor de  effecten van overstroming van de primaire kering.  
Het onderzoeksgebied ligt grotendeels op een afstand van meer dan 5 
kilometer van een primaire kering. Het noorden van het plangebied en de 
Zuidas liggen gedeeltelijk op minder dan 5 kilometer afstand van een primaire 
kering (een klein stukje op minder dan 1 km). De gevolgen van een 
overstroming worden in deze gebieden versterkt door de korte afstand tot de 
kering. 
Bodemdaling 
Bodemdaling heeft effect op de waterhuishouding. Zeker in combinatie met de 
zeespiegelrijzing en grotere extremen in neerslag. Als gevolg van bodemdaling 
neemt het zoutbezwaar in laag Nederland substantieel toe. Dit vergroot de 
behoefte aan doorspoelwater. Daarnaast heeft bodemdaling gevolgen voor 
stabiliteit van boezemkaden, infrastructuur en gebouwen. Voor de klimaatscan 
is gebruikt gemaakt van de studie die ter voorbereiding van de Vierde Nota 
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Waterhuishouding is gedaan naar bodemdaling. Hierbij is de verwachte 
bodemdaling of bodemstijging voor 2050 in beeld gebracht. Deze studie houdt 
nog geen rekening met de extra bodemdaling in veengebieden door de 
temperatuurstijging. Bodemdaling wordt als indicator meegenomen bij 
effecten van overstroming en wateroverlast. Bij de effecten van watertekort en 
verzilting is het effect van bodemdaling reeds meegenomen in de effectkaart.  
De geschatte bodemdaling in het onderzoeksgebied is voor het jaar 2050 (t.o.v. 
huidige situatie (1997)) weergegeven in Figuur 12. Op enkele plaatsen in het 
plangebied bedraagt deze in 2050 mogelijk meer dan 40 centimeter (bijv. een 
deel van Greenport Aalsmeer). Voor het overgrote deel wordt een 
bodemdalivarieert tussen de 0 en 20 cm 
2.1.2 Wateroverlast 
Wateroverlast ontstaat wanneer land inundeert vanwege hevige regenval 
(extreme neerslag). Dit kan zich uiten in de vorm van ondergelopen percelen, 
water op straat en in gebouwen, schade aan gewassen door hoge 
(grond)waterstanden, natte kelders en kruipruimtes. Deze overlast kan 
verschillende oorzaken hebben (onvoldoende drainage, bergings- of 
afvoercapaciteit van watersysteem of riolering). Om de mate waarin 
wateroverlast optreedt inzichtelijk te maken wordt in deze klimaatscan gebruik 
gemaakt van de indicator inundatiediepte, de kans hierop en de bodemdaling. 
Hiervoor is gebruik gemaakt van de studie Klimaatverandering en lokale 
Figuur 12 Bodemdaling – 
Indicator voor toenemende 
waterdiepte bij effecten van 
overstroming (primair en 
secundair) en wateroverlast 
(2050) 
Methodiek 
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Figuur 13 Inundatiekans – 
Indicator voor effecten van 
wateroverlast (W, 2050) 
wateroverlast ten gevolge van extreme neerslag in Nederland2
Kans op inundatie 
Op basis van de verschillende herhalingstijden kan de kans dat een gebied 
inundeert worden bepaald. De kaarten van de verschillende herhalingstijden 
zijn daartoe in een kaartbeeld geïntegreerd. De kans op inundatie wordt 
weergegeven in 
. Deze studie 
richt zich op de wateroverlast in het landelijke gebied ten gevolge van een 
onvoldoende ontwateringscapaciteit na een extreme neerslag binnen een 
periode van 24 uur. Op basis van hoogteligging, helling, kwel en 
grondwaterstand is de bio-fysische gevoeligheid voor wateroverlast in kaart 
gebracht. Door de huidige neerslagsom bij verschillende herhalingstijden te 
extrapoleren naar de neerslagverwachtingen voor het W-scenario in 2050 is 
deze bio-fysische gevoeligheid vertaald naar een wateroverlastkaart. Voor de 
klimaatscan gelden de maximale inundatiediepte en de herhalingstijd waarbij 
wateroverlast optreedt als maatgevende effectindicatoren (kans op inundatie).  
Figuur 15. De kans varieert van t=5 (eens in de 5 jaar, dus hoge 
kans) tot t=100 (eens in de 100 jaar, dus lage kans.  
Inundatiediepte 
Figuur 14 laat de inundatiediepte zien bij een bui met een herhalingstijd van 
T=100 jaar. Hoe groter de diepte, hoe groter het effect en dus de impact op 
een functie. In het grootste deel van het onderzoeksgebied bedraagt de 
mogelijke inundatiediepte 0 tot 20 millimeter. Lokaal bedraagt deze 20 tot 40 
millimeter (met name westzijde gemeente Haarlemmermeer).  
                                                     
2 Future Water, Klimaatverandering en lokale wateroverlast ten gevolge van extreme 
neerslag in Nederland. Februari 2008.  
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In de stedelijke gebieden, Schiphol en de gebieden van Greenport Aalsmeer en 
Zuidas is geen inundatiekans of -diepte aangegeven vanwege de 
onmogelijkheden die op dit moment bestaan bij het inschatten van mogelijke 
inundatiediepten in deze gebieden. Hiervoor is een nadere studie nodig naar de 
inundatiediepte en –kans, onder andere op basis van aanwezige verharding en 
riolering.  
 
2.1.3 Watertekort en verzilting 
Effecten van watertekort uiten zich in een simultane toename van de 
watervraag en/of een afname van het wateraanbod
Bij watertekort maken we onderscheid in een tekort aan grondwater en een 
tekort aan oppervlaktewater. Met de indicator bodemvochttekort wordt het 
grondwatertekort in beeld gebracht. Oppervlaktewater wordt voor 
verschillende doeleinden gebruikt (peilbeheer, beregening, doorspoeling en 
drinkwater). Het tekort is de hoeveelheid water die de gebruikers van 
. Beide nemen onder 
invloed van klimaatverandering hoogstwaarschijnlijk toe. De toename van de 
watervraag is sterk afhankelijk van de stijging van de temperatuur en een 
toenemende verdamping. De watervraag neemt ook toe door een toenemende 
doorspoelbehoefte als gevolg van het brakker worden van het 
oppervlaktewater. De toename van de interne verzilting is daarvoor een 
belangrijke indicator. 
Figuur 14 
Inundatiediepte – Indicator 
voor effecten van 
wateroverlast (W, 2050) 
Methodiek 
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oppervlaktewater extra, dat wil zeggen boven de beschikbare, toegeleverde 
hoeveelheid, nodig hebben om aan de gestelde vraag te voldoen. 
Oppervlaktewatertekort kan daarom in de meeste gevallen ook gelezen 
worden als wateraanvoertekort. Voor de klimaatscan geldt daarom ook de 
beschikbaarheid van extern aan te voeren zoet water als indicator.  
Toename interne verzilting 
Interne verzilting wordt veroorzaakt door belasting van het oppervlaktewater 
met brak of zout kwelwater. De toename van de zoutvracht van het 
grondwater naar het oppervlaktewater is afhankelijk van de verzilting van het 
grondwater en van de hoeveelheid grondwater die het oppervlaktewater 
bereikt. Dit laatste aspect kan toenemen door een toename van de stijghoogte 
van het grondwater. Van deze zoutvracht, weergegeven in kg/ha jaar, stroomt 
in veel gevallen het grootste deel naar het oppervlaktewater; het overige 
grondwater zal de wortelzone bereiken. De zoutvracht geeft hiermee een 
indicatie van de kwaliteit van het oppervlaktewater en eventuele 
doorspoelbehoefte. 
In Figuur 15 is de verwachte toename van de zoutvracht aangegeven voor het 
jaar 2050.3
Bodemvochttekort 
Een tekort aan grondwater voor de gewassen vertaalt zich in een reductie van 
de gewasverdamping wegens een gebrek aan water in de wortelzone; het 
zogenoemde bodemvocht. De plant verdampt daardoor minder water dan in 
potentie mogelijk is. Hierdoor kan het gewas zich niet goed ontwikkelen (de 
 De toename is aanzienlijk in het noordelijk en zuidelijk deel van de 
polder. Aan de westzijde is een afname te verwachten. Reden voor de toename 
is verdere bodemdaling waardoor de kwelflux zal toenemen. De invloed van 
klimaat is hierbij gering. 
                                                     
3 Deltares, Verzilting van het Nederlandse grondwatersysteem. Januari 2009 
 
Figuur 15 Verandering van de 
zoutvracht – Indicator voor 
Interne verzilting 
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zogeheten droge stofopbrengst neemt af; dit wordt ‘droogteschade’ genoemd) 
of in extreme gevallen afsterven. Het grondwatertekort kan worden 
veroorzaakt door beperkingen in de netto neerslag, toename van verdamping 
(meestal via plantenwortels, maar via capillaire opstijging ook vanaf kale 
bovengronden), toename van wegzijging (=neerwaartse grondwaterbeweging) 
naar het diepere grondwater en vermindering van aanvulling van bodemvocht 
via het oppervlaktewater. 
De effecten van toenemende verdamping en veranderende neerslagpatronen 
op het verloop van de verschillende indicatieve grondwaterstandparameters 
‘G×G’ (i.c. Gemiddelde VoorjaarsGrondwaterstand GVG, Gemiddeld Laagste 
Grondwaterstand GLG en Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand GHG) zijn door 
Alterra voor de verschillende klimaatscenario’s gemodelleerd . 4
                                                     
4 Gaast, J. W. J., H. T. L. Massop, and H. R. J. Vroon. 2009. Effecten van klimaatverandering 
op de watervraag in de Nederlandse groene ruimte. Analyse van de waterbeschikbaarheid 
rekeninghoudend met de freatische grondwaterstand en bodem.   Wageningen, Alterra,. 
Met behulp van 
zogenoemde ‘lineaire landsdekkende tijdreeksmodellen’ zijn met een resolutie 
van 25×25m grondwaterstandsreeksen berekend voor het huidige klimaat en 
voor toekomstige klimaatscenario’s. De berekende G×G-kaarten kaarten zijn 
vervolgens gebruikt om het effect van klimaatverandering op de vochtvoorraad 
in de wortelzone en op het vochttekort te bepalen. Voor de gewassen gras en 
bos werd specifiek het vochttekort in de bodem gemodelleerd. Hoe groter dit 
tekort, hoe gevoeliger het gebied is voor de effecten van watertekort.  
Figuur 16 Bodemvochttekort 
– Indicator voor effecten van 
watertekort (W+, 2050) 
Methodiek 
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In Figuur 18 is een inschatting gegeven van het bodemvochttekort in het jaar 
2050. Voor de stedelijke gebieden is geen bodemvochttekort aangegeven. In 
twee kleine gebieden binnen de Haarlemmermeerpolder is het verwachte 
bodemvochttekort gemiddeld meer dan 200 mm (de grondwaterstand is dan 
200 mm te laag). In het overgrote deel van het onderzoeksgebied (voor zover 
gegevens beschikbaar zijn) is het bodemvochttekort fors en bedraagt dit 100 
tot 200 mm. Slechts bij uitzondering is er geen sprake van bodemvochttekort in 
het landelijke gebied van de Haarlemmermeer. Opgemerkt dient te worden tot 
het verschil ten opzichte van de huidige situatie hierbij minimaal is.  
Beschikbaarheid zoetwater 
De aanvoerbehoefte van Rijnland in een zomerse situatie is ongeveer als volgt: 
1) peilbeheer: 17 m3/s. Hierin zit impliciet de aanvoerbehoefte voor 
landbouw/natuurgebieden, omdat tegelijkertijd met de optredende 
verdamping/onttrekking het waterpeil wordt gehandhaafd. Een klein gedeelte 
van deze aanvoerbehoefte (ca. 1 m3/s) is bedoeld om door te voeren naar 
gebieden van Waternet die via Rijnland van water worden voorzien.      
2) doorspoeling: 3 m3/s. Indien de kwaliteit van het aanvoerwater verder 
terugloopt kan deze doorspoeling tijdelijk worden gestaakt.   
Rijnland is voor haar wateraanvoer afhankelijk van het inlaatpunt bij Gouda. Bij 
een chloride gehalte hoger dan 250 mg/l wordt de wateraanvoer gestaakt. 
Verzilting van de Hollandsche IJssel treedt op wanneer de rivierwaterafvoer bij 
Lobith lager is dan 1200 m3/s. De bovenaanvoer is dan niet meer in staat bij 
vloed de zouttong bij de mond van de Hollandsche IJssel weg te houden. Bij 
een doorgaande waterinname wordt water met een hoog chloridengehalte de 
Hollandsche IJssel ingetrokken. Omdat de Hollandsche IJssel zelf geen 
bovenafvoer kent, is bestrijding onmogelijk waardoor de verzilting van lange 
duur kan zijn. Figuur 17 toont de totale jaarlijkse overschrijdingsduur van een 
chlorideconcentratie van 250 mg/l langer dan 48 uur bij het inlaatpunt Gouda. 
De meest extreme situatie doet zich voor in een extreem zout jaar in het W+-
scenario. Een zout jaar komt in de huidige situatie eens in 32 jaar voor. Op basis 
van het WB21-midden scenario zal dit in de toekomst (2050) eens in de 17 jaar 
zijn. Uitgaande van de KNMI ‘06 scenario’s die uitgaan van meer 
temperatuurstijging en een afname van de neerslag in de zomer zal de 
frequentie van voorkomen nog groter worden. Wanneer de inlaatpunten op 
het hoofdwatersysteem verzilten dan kan nog zoet water ingelaten worden via 
de kleinschalige wateraanvoer (KWA). Hiermee komt er slechts 4 m3/s naar 
Rijnland wat onvoldoende is om het peil te handhaven. In dat geval wordt het 
beschikbare zoete water verdeeld worden over de verschillende functies 
volgens de volgorde van de verdringingsreeks.  
 Huidige situatie 2050 
Jaartype Frequentie 
jaartype  
Onbruikbaarheid 
inlaatpunt (dagen) 
Frequentie 
jaartype volgens 
WB21-midden 
Onbruikbaarheid 
inlaatpunt (dagen) 
volgens W+ 
Extreem zout Eens per 32 jaar 75 Eens per 17 jaar 161 
Zout Eens per 11 jaar 44 Eens per 7 jaar 143 
Gemiddeld zout  0  76 
Brak  0  34 
Figuur 17 Aantal dagen 
per jaar onbruikbaarheid 
inlaatpunt Gouda 
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Een goede indicator voor het wateraanvoertekort is dan ook het aantal dagen 
per jaar dat het inlaatpunt bij Gouda onbruikbaar is. Voor de gehele 
Haarlemmermeerpolder geldt dat wateraanvoer door verzilting van het 
inlaatpunt in de toekomst onder het W+ scenario  in een extreem zout jaar 
meer dan 120 dagen per jaar niet mogelijk is.  
2.1.4 Temperatuur 
De effecten van temperatuur uiten zich in een stijging van de gemiddelde 
temperatuur maar ook het vaker voorkomen van tropische dagen en het 
afnemen van het aantal vorstdagen. Met name deze extremen hebben effect 
op de verschillende functies en worden daarom als indicator in de klimaatscan 
gebruikt. 
Tropische dagen 
Aantal dagen dat de maximumtemperatuur boven de 30 graden Celsius 
uitkomt. Het aantal tropische dagen is een goede indicator voor het voorkomen 
van hittegolven en het optreden van hittestress. Voor Nederland geldt een 
officiële definitie van een hittegolf: “Ten minste vijf dagen achtereen waarop 
de maximumtemperatuur 25,0 ⁰C of meer bedraagt (zomerse dagen); waarbij 
ten minste op drie dagen de maximumtemperatuur 30,0 ⁰C of meer bedraagt 
(tropische dagen). “  
Figuur 18 Onbruikbaarheid 
van het inlaatpunt – 
Indicator voor de 
wateraanvoermogelijkheden 
(W+, 2050) 
Methodiek 
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In het onderzoekgebied worden in 2050 10 tot 15 tropische dagen verwacht 
volgens het W+ scenario (Figuur 19). Dit aantal ligt onder het gemiddelde in 
Nederland. In de huidige situatie (1990) is het aantal tropische dagen slechts 0 
tot 4 dagen per jaar in het onderzoeksgebied.  
 
Figuur 19 Tropische dagen – 
Indicator voor effecten van 
temperatuur (W+, 2050) 
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Vorstdagen 
Een vorstdag is een dag met een minimumtemperatuur lager dan 0 graden 
Celsius. In het onderzoekgebied worden in 2050 10 tot 30 vorstdagen verwacht 
volgens het W+ scenario (zie Figuur 20). Dit is een behoorlijke daling ten 
opzichte van de huidige situatie, waarin er ongeveer 40 tot 50 vorstdagen per 
jaar zijn in het onderzoeksgebied. In de figuur is een strakke horizontale ‘grens’ 
te zien tussen verwachte aantallen vorstdagen per jaar. Het  betreft een grove 
verwachting/voorspelling. De grens dient dan ook te worden geïnterpreteerd 
als een overgangsgebied van vele tientallen kilometers. 
 
Figuur 20 Aantal 
vorstdagen – Indicator 
voor effecten van 
temperatuur (W+, 2050) 
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2.2 Gevoeligheidindicatoren 
In de navolgende paragrafen wordt omschreven per effect omschreven welke 
indicatoren zijn gebruikt om de gevoeligheid te bepalen. Hierbij wordt –waar 
relevant- onderscheid gemaakt tussen de verschillende functies. De indicatoren 
en de classificering per functie is samengevat in Figuur 21 tot Figuur 25. 
 
 
 
Over 
stroming
Wateroverla
st Tem peratuur
Oppervlakte 
verlies
Fluctuatie  
waterstand
Droogte 
gevoelig
Zout 
gevoelig
Stijging 
gemiddelde 
temperatuur
Bloemrijk grasland 1 1 4 1 1
Bos van laagveen en klei 1 1 4 5 4
Overig stromend en stilstaand water 1 4 4 5 4
Watertekort en verzilting
Figuur 25 Overzicht 
van de gebruikte 
gevoeligheidsindica
toren - natuur 
Geinvesteerd 
kapitaal Vernatting
Geinvesteerd 
kapitaal Vernatting
Droogte-
gevoeligheid
Waterkwaliteit-
eisen
Zout- 
gevoeligheid
Gemiddelde 
temperatuur
Ziekten en 
plagen Vorstdagen
Gras 2 2 2 2 3 4 2 -1 3 1
Mais 2 3 2 3 3 3 3 -1 3 1
Aardappelen 2 3 2 3 5 3 3 4 4 4
Bieten 2 3 2 3 3 3 3 -1 4 1
Granen 2 3 2 3 3 3 3 -1 4 1
Overige landbouwgewassen 2 4 2 4 4 4 4 -1 1 1
Glastuinbouw 4 4 4 4 5 5 5 4 1 1
Boomgaard 2 4 2 4 4 4 5 4 4 4
Bollen 2 4 2 4 4 4 5 1 4 1
Watertekort en verzilting TemperatuurOverstroming Wateroverlast
Figuur 24 Overzicht 
van de gebruikte 
gevoeligheidsindica
toren - landbouw 
Wateroverlast
Geinvesteerd 
kapitaal
Bevolkings-
dichtheid
Geinvesteerd 
kapitaal
Droogte-
gevoeligheid
Waterkwaliteit-
eisen
Zout- 
gevoeligheid Hittegolf
Water-
kwaliteit Vorst-dagen
Wegen 4 5 4 1 1 1 3 1 4
Waterwegen 3 3 3 1 1 1 1 4 5
Spoorlijnen 3 5 3 1 1 1 3 1 4
Landingsbanen 4 5 4 1 1 1 3 1 4
Overstroming Watertekort en verzilting TemperatuurFiguur 23 Overzicht 
van de gebruikte 
gevoeligheids 
indicatoren - 
infrastructuur 
Wateroverlast
Geinvesteerd 
kapitaal
Bevolkings-
dichtheid
Geinvesteerd 
kapitaal
Droogte-
gevoeligheid
Waterkwaliteit-
eisen
Zout- 
gevoeligheid
Tropische 
dagen
Water-
kwaliteit Vorstdagen
Recreatieterrein 3 4 3 2 2 1 -1 2 1
Zwemwater 2 4 2 3 5 1 -1 5 1
Overig water 2 2 2 3 5 1 -1 5 3
Overstroming Watertekort en verzilting TemperatuurFiguur 22 
Overzicht van de 
gebruikte 
gevoeligheidsindic
atoren - recreatie 
 Overstroming Wateroverlast Watertekort en verzilting Temperatuur 
 
Geinvesteerd 
kapitaal 
Bevolkings-
dichtheid 
Economische 
Waarde 
Droogte-
gevoeligheid 
Waterkwaliteit-
eisen 
Zout- 
gevoeligheid 
Tropische 
dagen 
Water-
kwaliteit Vorstdagen 
Centrumstedelijk wonen 5 5 5 1 1 1 5 4 1 
Groenstedelijk wonen 4 4 4 2 2 1 4 4 1 
Landelijk wonen 3 3 3 3 3 2 3 4 1 
Bedrijventerrein 4 2 4 1 1 1 2 1 1 
Kantoor 4 3 4 1 1 1 4 1 1 
Luchthavengebouwen 5 5 5 1 1 1 5 1 1 
 
Figuur 21 Overzicht 
van de gebruikte 
gevoeligheidsindica
toren – stedelijk 
gebied 
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Overstroming 
De gevolgen van een overstroming is afhankelijk van de veerkracht van de 
functie. Veerkracht is het vermogen is om mee te geven maar weer snel te 
herstellen na het wegvallen van de druk. Een functie is weinig gevoelig 
wanneer er sprake is van kleine gevolgen en weinig schade na het optreden van 
een overstroming. Voor de functies stedelijk gebied, infrastructuur en recreatie 
vormen het geïnvesteerde kapitaal en de bevolkingsdichtheid belangrijke 
maatstaven waaraan de omvang van de gevolgen afgemeten kan worden. Voor 
de diverse vormen van landbouw is naast het geïnvesteerde kapitaal (de 
opbrengstderving) ook van belang of een gewas gevoelig is voor water op het 
land. Vernatting is daarvoor ook als indicator voor de functie landbouw 
meegenomen. De waarde van natuur is moeilijk uit te drukken in economische 
waarde (geïnvesteerd kapitaal). Wel kan overstroming consequenties hebben 
op de grootte van het natuurgebied. Dit kan afhankelijk van het gewenste 
doeltypen afnemen of toenemen. Als indicator geldt hier daarom 
oppervlakteverlies. De indicator bevolkingsdichtheid is niet meegenomen voor 
de functies landbouw en natuur.  
Wateroverlast 
Of wateroverlast daadwerkelijk als wateroverlast wordt ervaren is afhankelijk 
van het landgebruik. Hoe groter de economische waarde van een functie, hoe 
groter de schade bij wateroverlast en hoe gevoeliger voor de effecten van 
klimaat verandering. Vergelijkbaar met de effecten van overstroming wordt 
daarom voor de functies stedelijk gebied, infrastructuur en recreatie het 
geïnvesteerde kapitaal als indicator voor de gevoeligheid gebruikt. Voor de 
functie landbouw is daarnaast van belang in hoeverre een gewas gevoelig is 
voor vernatting. De gevoeligheid van natuur voor de effecten van 
wateroverlast is afhankelijk van de mate waarin een doeltype gevoelig is voor 
fluctuatie in de waterstand.  
Watertekort en verzilting 
Watertekort en verzilting hang nauw met elkaar samen. Wanneer een functie 
droogtegevoelig is maar er voldoende water van goede kwaliteit beschikbaar is, 
treedt er geen watertekort op. Een en ander is wel afhankelijk van de 
waterkwaliteitseisen die een functie stelt. Ook het zoutgehalte is van invloed 
op de kwaliteit. Dit kan toenemen door in- of externe verzilting. Het is dus ook 
van belang in welke mate een functie zoutgevoelig is. In de Haarlemmermeer 
wordt bovendien de interne verzilting bestreden door doorspoeling. 
Doorspoelen is niet meer mogelijk wanneer het zoutgehalte van het 
inlaatwater door de externe verzilting te hoog is. 
Droogtegevoeligheid 
Om de gevoeligheid voor effecten van watertekort en verzilting te bepalen 
wordt voor elke functie de droogtetolerantie in beschouwing genomen. De 
droogtetolerantie geeft aan in hoeverre een bepaalde vorm van landgebruik 
bestand is tegen een lange droge periode. Daarnaast geeft de 
droogtetolerantie inzicht in de veerkracht van een functie, doordat het een 
Methodiek 
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beeld geeft van het herstelvermogen. Wanneer een functie na een droge 
periode snel herstelt is er sprake van een grote veerkracht. De 
droogtetolerantie van de verschillende gewassen en vegetaties is afgeleid van 
Effecten van Klimaatverandering op Landbouw en Natuur (Blom et al, 2008).  
Waterkwaliteitseisen 
Er kan ook sprake zijn van effecten van watertekort wanneer er weliswaar 
voldoende water beschikbaar is, maar dit water wat kwaliteit betreft te wensen 
overlaat. De kwaliteit van (gebiedsvreemd) water wordt naast het 
chloridegehalte ook bepaald door andere stoffen, waaronder nitraat en fosfaat. 
Hoe lager de kwaliteitseisen van een functie, des te minder snel is er sprake is 
van een watertekort.  
Zoutgevoeligheid 
De gevolgen van het optreden van verzilting zijn afhankelijk van de mate 
waarin een functie bepaalde chloridegehalten kan weerstaan. De 
zouttolerantie voor de verschillende gewassen en natuurdoeltypen is afgeleid 
van “Zouttolerantie van landbouwgewassen5 en “Zouttolerantie van 
zoetwaterminnende natuurdoeltypen6
Temperatuur 
.  
Tropische dagen 
Als gevolg van het vaker voorkomen van hittegolven zal ook het aantal gevallen 
van hittestress toenemen. Doordat de temperatuur onvoldoende daalt in de 
nacht en door de toegenomen vochtigheid neemt het aantal sterfgevallen 
(vooral bij ouderen en mensen met luchtwegklachten) tijdens hittegolven toe. 
Met name in grote stedelijke gebieden neemt tijdens perioden met extreem 
hoge temperaturen de kans op overlijden aan hart- en vaatziekten en ziekten 
van de luchtwegen toe. Uit CBS statistieken blijkt dat gedurende hittegolven in 
Nederland dagelijks ongeveer 40 mensen extra sterven als gevolg van de 
extreem hoge temperatuur. Tijdens de hittegolf van 2003, die 14 dagen 
duurde, zijn ongeveer 400 à 500 mensen extra gestorven. Tussen de 25- en 
40% daarvan kan worden toegeschreven aan verhoogde luchtverontreiniging 
(toename van ozon en fijnstofdeeltjes), wat vooral mensen treft met 
ademhalingsproblemen. Indien het aantal  hittegolven stijgt in een warmere 
wereld zal dus ook de sterfte toenemen. Een toename van het aantal tropische 
dagen zal ook leiden tot een toename van de recreatiebehoefte. 
Door temperatuurfluctuaties met hogere temperaturen zullen materialen 
frequenter en meer uitzetten. Voor wegen betekent dit dat het asfalt sneller 
                                                     
5 Dam, A. M. v., O. A. Clevering, W. Voogt, T. G. L. Aendekerk, and M. P. v. d. Maas. 2007. 
Zouttolerantie van landbouwgewassen . PPO-Wageningen UR. 
6 Paulissen, M., and E. Schouwenberg. 2007. Zouttolerantie van zoetwatergevoede 
natuurdoeltypen. Alterra, Wageningen. 
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degradeert (spoorvorming, smelten). Spoorwegen zullen echter vaker te 
kampen hebben met spoorspattingen en de bewegende delen van bruggen en 
sluizen zullen door uitzetting minder goed sluiten. 
Vorstdagen 
Naast dat er mensen (vervroegd) overlijden als gevolg van hittstress, vormt ook 
koude een risicofactor. Het risico om door de temperatuur te overlijden in de 
winter is zelfs groter dan in de zomer. Dit komt doordat de gemiddelde 
temperatuur in de zomer veel dichter bij de optimale temperatuur van 16,5 °C 
ligt dan de gemiddelde temperatuur in de winter. Oversterfte door (extreme) 
kou zal in de toekomst mogelijk afnemen, omdat door klimaatveranderingen de 
kans op extreme koudeperioden afneemt. Als indicator hiervoor gebruiken we 
het aantal vorstdagen per jaar.  
Recreatiemogelijkheden als schaatsen zullen door het verminderd aantal 
vorstdagen afnemen.  
Voor de infrastructuur geldt dat door hogere temperaturen in de winter minder 
vorstindringing optreedt alsook minder ijsgang op waterwegen. 
Vorst is een belangrijke indicator voor de landbouw en natuur. Door het 
zachter worden van de winters zullen de groeiseizoenen worden verlengd. Dit 
kan productieverhoging opleveren. Door het uitblijven van vorst wordt ook het 
bloeiseizoen vervroegd. Een eventuele late vorst leidt dan tot het doodvriezen 
van bloem(knopp)en.   
De temperatuur speelt een belangrijke rol bij de timing van fenologische 
processen in de levenscyclus van soorten, zoals start van de activiteit in het 
voorjaar, startdatum van het reproductieseizoen, vruchtafzetting etc. De 
verschillen in fenologische respons tussen soorten kunnen leiden tot 
veranderingen in de voedselketen.  
Klimaatrobuustheid 
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3 Klimaatrobuustheid 
In dit hoofdstuk wordt de klimaatrobuustheid van het onderzoeksgebied per 
functie, per effect beschreven. Het gaat om de functies stedelijk gebied, 
recreatie, infrastructuur, landbouw en natuur. Om inzicht te krijgen in de 
robuustheid van het landgebruik in de toekomst zijn toekomstige 
ontwikkelingen, zoals woningbouwplannen, meegenomen. De robuustheid van 
de functies wordt aangegeven ten aanzien van de (secundaire) klimaateffecten 
overstroming, wateroverlast, watertekort en verzilting en temperatuur. Per 
functie wordt op een kaart aangegeven welke klassen zijn gebruikt binnen de 
betreffende functie en waar deze gelegen zijn binnen het onderzoeksgebied. 
3.1 Stedelijk gebied 
In Figuur 26 is de functie ‘stedelijk gebied’ weergegeven. Grote delen van het 
onderzoeksgebied zijn gereserveerd voor woningbouw en bedrijventerrein. 
Voor de grootschalige woningbouwgebieden is als aanname gehanteerd dat 
het om groenstedelijk wonen gaat. Lintbebouwing in het landelijk gebied is 
aangegeven als landelijk wonen. Losstaande boerderijen/huizen zijn niet 
opgenomen op de functiekaart stedelijk gebied. 
In Figuur 27 tot en met Figuur 31 zijn de robuustheidkaarten voor de functie 
stedelijk gebied weergegeven. 
Figuur 26 Functiekaart 
stedelijk gebied 
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3.1.1 Overstroming 
Primair 
Robuustheid ten aanzien van het effect van overstroming, zoals beschreven in 
het vorige hoofdstuk, wordt bepaald door de gebiedseigenschappen 
geïnvesteerd kapitaal en bevolkingsdichtheid. De robuustheid van de functie 
stedelijk gebied ten aanzien van overstroming is hoog in het gehele 
onderzoeksgebied vanwege de lage overschrijdingsfrequentie van de primaire 
waterkering en de geringe waterdieptes. In een aantal kleine gebieden is 
sprake van een matige robuustheid. Deze gebieden bevinden zich op locaties 
met een hoge maximale overstromingsdiepte. Er is nauwelijks een onderscheid 
te maken qua robuustheid tussen de subfuncties binnen de functie stedelijk 
gebied. De westzijde van de zuidas is matig robuust door de aanwezigheid van 
‘centrumstedelijk wonen’. Bij deze functie zijn de gevolgen van een 
overstroming groter. 
Figuur 27 Robuustheidkaart 
stedelijk gebied voor effecten 
van overstroming primair 
Klimaatrobuustheid 
 
 
37 
Secundair 
De robuustheid voor de effecten van een overstroming van een secundaire 
kering vallen minder robuust uit dat dan de robuustheid voor een overstroming 
van een primaire kering. Reden voor het verschil is dat de 
overschrijdingsfrequentie van de boezemkade hoger is. Bij een doorbraak van 
een primaire kering is de afstand tot de kering bovendien relatief groot 
waardoor er meer mogelijkheden zijn voor evacuatie of het dichten van de 
bres. Door een andere modelleringtechniek wordt er bij de secundaire kering 
geen differentiatie in waterdiepte binnen de polder gebruikt. 
3.1.2 Wateroverlast 
Voor wateroverlast zijn alleen gegevens beschikbaar buiten de bestaande 
stedelijke gebieden. Bestaande stedelijke gebieden zijn daarom grijs gekleurd. 
Hier is echter wel een wateropgave te verwachten. Nu reeds treedt 
wateroverlast op bij hevige regenval. Aangezien de hevigheid van buien in de 
toekomst zal toenemen, zal ook de kans op wateroverlast is gebieden met veel 
verhard oppervlak toenemen. Voor nieuwe stedelijke gebieden kan de 
robuustheid ingeschat worden op basis van de wateroverlast die voor de 
huidige functie is berekend.  Belangrijk aandachtpunt is dat de gebruikte 
wateroverlastkaart alleen de lokale wateroverlast ten gevolge van een te kleine 
capaciteit van het ontwateringsysteem op dagbasis in beeld brengt. Dit is 
slechts een van de componenten die wateroverlast veroorzaken en geeft een 
relatief geringe inundatiediepte. Bij een transformatie naar stedelijk gebied 
Figuur 28 Robuustheidkaart 
stedelijk gebied voor effecten 
van overstroming secundair 
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Figuur 29 
Robuustheidkaart voor 
nieuw te realiseren stedelijk 
gebied voor effecten van 
wateroverlast 
geldt echter dat het verhard oppervlak toeneemt waardoor de 
ontwateringcapaciteit verder af zal nemen. Dit betekent dat wanneer er geen 
aanvullende maatregelen genomen worden de robuustheid verder afneemt in 
deze gebieden. Omdat de inrichting van de nieuwe stedelijke gebieden 
onbekend is, is hier in de scan geen rekening mee gehouden.  
De klimaatrobuustheid voor nieuwe stedelijke gebieden varieert van robuust 
tot kwetsbaar. Op de kwetsbare en matig robuuste locaties is de inundatiekans 
en –diepte hoog. Ook bodemdaling heeft een invloed op de robuustheid ten 
aanzien van wateroverlast. De gevoeligheidsindicator voor wateroverlast, 
economische waarde, is gelijk voor bedrijventerreinen, groenstedelijk wonen 
en kantoren. De ‘subfunctie’ landelijk wonen heeft een lagere economische 
waarde en onderscheidt zich daarmee enigszins door het ontbreken van de 
robuustheidklasse ‘kwetsbaar’ voor deze locaties op de kaart.  
 
Klimaatrobuustheid 
 
 
39 
3.1.3 Watertekort en verzilting 
Door de hogere waterkwaliteitseisen, droogte- en zoutgevoeligheid van de 
klasse landelijk wonen komen deze locaties overwegend als kwetsbaar uit de 
scan. In het zuidwesten van de polder treedt in hoge mate een toename van de 
verzilting en bodemvochttekort op. Omdat de functie groenstedelijk wonen 
slechts beperkt gevoelig is voor deze effecten, scoort deze functie matig 
robuust.  
 
Figuur 30 Robuustheidskaart 
stedelijk gebied voor effecten 
van watertekort en verzilting 
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3.1.4 Temperatuur 
De bedrijventerreinen worden als robuust weergegeven in Fout! 
Verwijzingsbron niet gevonden.. De overige gebieden hebben grotendeels de 
beoordeling matig robuust gekregen. Dit verschil wordt veroorzaakt door de 
lagere gevoeligheid van bedrijventerreinen voor het aantal tropische dagen per 
jaar ten opzichte van de gevoeligheid van woongebieden en kantoren. Het 
aantal vorstdagen heeft geen invloed op de robuustheid van stedelijk gebied. 
 
 
Figuur 31 
Robuustheidskaart stedelijk 
gebied voor effecten van 
temperatuur 
Klimaatrobuustheid 
 
 
41 
3.2 Recreatie 
In Figuur 32 is de functie ‘recreatie’ weergegeven. In grote delen van het 
onderzoeksgebied zijn nieuwe recreatiegebieden voorzien. Het maken van een 
onderverdeling binnen de subklasse recreatie is niet goed mogelijk op basis van 
de huidig beschikbare informatie over deze gebieden. Naast de subklasse 
recreatie zijn de subklassen zwemwater en overig water onderscheiden op de 
functiekaart voor recreatie. 
 
 
 
 
Figuur 32  
Functiekaart recreatie 
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3.2.1 Overstroming 
Primair 
De robuustheid van de functie recreatie ten aanzien van overstroming 
overwegend robuust in het gehele onderzoeksgebied vanwege de lage 
overschrijdingsfrequenties van de primaire waterkering.  In de gebieden met 
een matige robuustheid is sprake van een hoge maximale overstromingsdiepte. 
Bovendien is de afstand tot de primaire kering relatief klein in het noorden van 
de Haarlemmermeer waar zich het grootste gebied met een matige 
robuustheid bevindt. Er is nauwelijks onderscheid zichtbaar qua robuustheid in 
het onderzoeksgebied tussen de ‘subfuncties’ ‘zwemwater’ en ‘recreatie’. De 
subfunctie ‘overig water’ krijgt over het algemeen de beoordeling zeer robuust, 
omdat ‘overig water’ minder gevoelig voor overstroming is dan de andere twee 
subfuncties. 
Figuur 33 Robuustheidskaart 
recreatie voor effecten van 
overstroming primair 
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Figuur 34 Robuustheidskaart 
recreatie voor effecten van 
overstroming secundair 
Secundair 
De overstromingdiepte en de overschrijdingfrequentie zijn bij een 
overstroming bij doorbraak van de secundaire kering gelijk. De verschillen in 
robuustheid worden veroorzaakt door de effecten van bodemdaling.  
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Figuur 35 Robuustheid 
recreatie voor effecten van 
wateroverlast 
3.2.2 Wateroverlast 
Volgens de gevoeligheidsindicator voor wateroverlast, geïnvesteerd kapitaal, is 
de ‘subfunctie’ recreatie iets gevoeliger voor wateroverlast dan de subfuncties 
zwemwater en overig water. Zwemwater en overig water zijn daarmee in het 
algemeen iets robuuster ten aanzien van wateroverlast. Dit komt ook tot uiting 
in de robuustheidskaart voor wateroverlast. Daarop zijn deze gebieden 
grotendeels als zeer robuust aangegeven.  
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Figuur 36 
Robuustheidskaart 
recreatie voor effecten van 
watertekort en verzilting 
3.2.3 Watertekort en verzilting 
De robuustheid van de functie recreatie ten aanzien van watertekort en 
verzilting varieert van zeer robuust tot matig robuust. Door de hogere 
waterkwaliteitseisen en droogtegevoeligheid van zwemwater en overig water 
dan van de ‘subfunctie’ recreatie komen deze functies grotendeels als matig 
robuust naar voren. De verschillen in robuustheid binnen de subfunctie 
recreatie (tussen zeer robuust en robuust) zijn met name  te verklaren door het 
verschil in bodemvochttekort. In de zeer robuuste gebieden is veelal geen 
sprake van een bodemvochttekort. Recreatie wordt in voorliggende scan 
beschouwd als niet gevoelig voor verzilting. Wel kan een toename van de kwel 
effect hebben op de nutriëntconcentratie die op zijn beurt de groeisnelheid van 
blauwalgen beïnvloeden 
 
46 
Hotspot Regio Schiphol 
 
 
Figuur 37 Robuustheidskaart 
recreatie voor effecten van 
temperatuur 
3.2.4 Temperatuur 
De robuustheid van de recreatiegebieden in het onderzoeksgebied varieert van 
zeer robuust tot matig robuust. Het gehele kaartbeeld wordt ‘positiever’ 
doordat voor alle drie categorieën recreatie kansen ontstaan door een 
toename van het aantal tropische dagen. 
De zwemwaterlocaties zijn aangemerkt als robuust, waarbij de omgeving veelal 
als zeer robuust wordt aangemerkt. Dit verschil ontstaat doordat zwemwater 
wordt aangeduid als zeer gevoelig voor waterkwaliteit en ‘normale’ recreatie 
niet.  
Grote delen van de functie overig watere zijn aangemerkt als matig robuust 
voor temperatuurverandering. De verklaring hiervoor is dat het overige water 
als zeer gevoelig voor waterkwaliteit wordt aangeduid en dat het overige water 
daarnaast als ‘weinig gevoelig’ voor de afname van vorstdagen is aangeduid 
(zwemwater en recreatie worden als zeer robuust voor vorstdagen aangeduid). 
Deze laatste gevoeligheid is aangegeven vanwege een afname van de 
mogelijkheid tot schaatsen bij minder vorstdagen. 
De horizontale ‘lijn’ in de robuustheidskaart wordt veroorzaakt door een 
verschil in de inschatting van het aantal vorstdagen. Hierdoor komt het 
noorden van het onderzoeksgebied over het geheel als robuuster uit de scan 
op dit gebied. Het betreft echter een grove voorspelling. De strakke lijn op de 
kaart moet worden geïnterpreteerd als een overgangsgebied van vele 
tientallen kilometers. 
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Figuur 38  
Functiekaart landbouw 
3.3 Landbouw 
In Figuur 38 is de functie ‘landbouw’ weergegeven. De gebieden die in de scan 
zijn meegnomen als landbouw hebben grotendeels hetzelfde type landbouw 
gekregen als in de huidige situatie (volgens de LGN5-kaart). Enkele (grotere) 
gebieden zijn gereserveerd voor glastuinbouw. 
 
48 
Hotspot Regio Schiphol 
 
 
Figuur 39 Robuusheidskaart 
landbouw voor effecten van 
overstroming primair 
3.3.1 Overstroming 
Primair 
De robuustheid van de functie landbouw ten aanzien van overstroming is 
robuust tot zeer robuust in grootste deel van het onderzoeksgebied vanwege 
de lage overschrijdingsfrequenties van de primaire waterkering. In het noorden 
kleurt een deel vanwege de beperkte afstand tot de kering en de optredende 
overstromingsdiepte matig robuust. Hoewel de gevoeligheid van de gewassen 
voor vernatting verschilt, komt dit niet in de robuustheidkaart tot uiting.  
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Figuur 40 Robuustheidskaart 
landbouw voor effecten van 
overstroming secundair 
Secundair 
De glastuinbouwgebieden scoren vanwege een hoog geïnvesteerd kapitaal 
matig robuust op de effecten van overstroming van een secundaire kering. De 
overige gewassen zijn weinig gevoelig en scoren robuust.  
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Figuur 41 
Robuustheidskaart 
landbouw voor effecten 
 l  
3.3.2 Wateroverlast 
De robuustheid van de landbouw ten aanzien van wateroverlast varieert van 
zeer robuust (waar de inundatiediepte en –kans nihil is) tot kwetsbaar. Op de 
kwetsbare en matig robuuste locaties is de inundatiediepte en vooral de 
inundatiekans hoog. Op de kwetsbare en matig robuuste locaties is ook de 
verwachte bodemdaling in 2050 veelal groot (20 tot meer dan 40 mm). 
Het gaat bij de kwetsbare gebieden specifiek om glastuinbouw. In deze 
gebieden is het geïnvesteerde kapitaal (een gevoeligheidsindicator voor 
wateroverlast) veel hoger dan in de overige landbouwgebieden. 
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Figuur 42 Robuustheid 
landbouw voor effecten van 
watertekort en verzilting 
3.3.3 Watertekort en verzilting 
De robuustheid van de landbouw wat betreft watertekort en verzilting varieert 
van robuust tot zeer kwetsbaar. De glastuinbouwgebieden komen vanwege 
hun hoge zoutgevoeligheid, droogtegevoeligheid en waterkwaliteitseisen naar 
voren als (zeer) kwetsbaar. Ook de percelen waar bloembollen gekweekt 
worden komen over het algemeen naar voren als kwetsbaar voor watertekort 
en verzilting. De andere verschillen in robuustheid worden veroorzaakt door 
verschillen in bodemvochttekort. In de robuuste gebieden is over het algemeen 
geen of slechts een klein bodemvochttekort. Aardappelen zijn gevoelig voor 
hogere temperaturen en kleuren daarom matig robuust tot kwetsbaar. In veel 
gevallen gaat het hier echter om wisselteelten (aardappelen/mais/bieten), 
waarbij mais en bieten minder kwetsbaar zijn.  
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Figuur 43 Robuustheidskaart 
landbouw voor effecten van 
temperatuur 
3.3.4 Temperatuur 
De robuustheid van de landbouw ten aanzien van temperatuurveranderingen 
varieert in het onderzoeksgebied van zeer robuust tot kwetsbaar. Maïs en in 
iets minder mate bieten, granen en gras zijn (zeer) robuust, omdat zij baat 
hebben bij een hogere gemiddelde temperatuur en niet gevoelig zijn voor een 
verandering in het aantal vorstdagen. De stijging van de gemiddelde 
temperatuur is een kans voor deze gewassen. Het kaartbeeld wordt hierdoor 
‘positiever’ voor grote delen van het onderzoeksgebied. De glastuinbouw is 
robuust, omdat deze niet/minder gevoelig is voor ziekten en plagen en een 
verandering in vorstdagen. De kwetsbare en matig robuuste percelen betreffen 
met name percelen waar aardappelen op worden verbouwd. Aardappelen (en 
ook boomgaarden) zijn gevoelig voor een afname van het aantal vorstdagen. 
Ook in deze robuustheidskaart komt de horizontale ‘grens’ tussen verwachte 
aantallen vorstdagen per jaar naar voren, waardoor het noorden van het 
onderzoeksgebied over het geheel als robuuster naar voren komt voor de 
functies die gevoelig zijn voor een afname van het aantal vorstdagen. Zoals 
eerder aangegeven betreft echter een grove voorspelling en dient deze lijn te 
worden geïnterpreteerd als een overgangsgebied van vele tientallen 
kilometers. 
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Figuur 44  
Functiekaart natuur 
3.4 Natuur 
Figuur 44 geeft de functiekaart natuur weer. Hierop zijn alleen de gebieden 
weergegeven waarvoor een natuurdoeltype bekend is, omdat hiervoor op basis 
van de indicatoren de robuustheid kan worden bepaald. Het betreffen de 
functies bloemrijk grasland, bos van laagveen en klei en overig stromend en 
stilstaand water.  
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Figuur 45 Robuustheidskaart 
natuur voor effecten van 
overstroming primair 
 
3.4.1 Overstroming 
Primair 
De functie natuur is door de lage gevoeligheid en het beperkt optreden van het 
effect robuust voor de effecten van overstroming. 
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Figuur 46 
Robuustheidkaart natuur 
voor effecten van 
overstroming secundair 
 
Secundair 
De functie natuur is door de lage gevoeligheid en het beperkt optreden van het 
effect robuust voor de effecten van overstroming.  
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Figuur 47 Robuustheidskaart 
natuur voor effecten van 
wateroverlast 
3.4.2 Wateroverlast 
De functie natuur is door de lage gevoeligheid en het in beperkte mate 
optreden van het effect robuust voor de effecten van wateroverlast.  
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Figuur 48 
Robuustheidskaart natuur 
voor effecten van 
watertekort en verzilting 
3.4.3 Watertekort en verzilting 
De verschillende natuurfuncties zijn gevoelig voor droogte en met uitzondering 
van bloemrijk grasland ook voor zout. Door het optreden van een hoog 
bodemvochttekort kleuren deze functies plaatselijk kwetsbaar.  
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Figuur 49  Robuustheids-
kaart natuur voor effecten 
van temperatuur 
3.4.4 Temperatuur 
De verschillende natuurfuncties zijn met uitzondering van bloemrijk grasland 
kwetsbaar voor hogere temperaturen en kleuren daardoor matig robuust.  
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Figuur 50  
Functiekaart infrastructuur 
3.5 Infrastructuur 
In onderstaande figuur is de functie ‘infrastructuur’ weergegeven. Vanwege de 
specifieke gevoeligheid zijn de landingsbanen van Schiphol als aparte functie 
aangegeven.  
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Figuur 51 Robuustheidskaart 
infrastructuur voor effecten 
van overstroming primair 
3.5.1 Overstroming 
Primair 
De robuustheid van de functie infrastructuur ten aanzien van overstroming is 
matig robuust tot robuust in het gehele onderzoeksgebied vanwege de lage 
overschrijdingsfrequenties van de primaire waterkering. De infrastructuur in 
een gebied in het noorden is matig robuust door een hoge verwachte 
bodemdaling ter plaatse en een relatief korte afstand tot de primaire 
waterkering. Ook is de lagere robuustheid voor een deel van deze 
infrastructuur te verklaren door een hoge maximale overstromingsdiepte. 
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Figuur 52 Robuustheidskaart 
infrastructuur voor effecten 
van overstroming secundair 
 
Secundair 
De gehele infrastructuur in de polder met uitzondering van de waterinfra 
scoort matig robuust. De waterinfra is ongevoelig voor effecten van 
overstroming en scoort zeer robuust.   
 
62 
Hotspot Regio Schiphol 
 
 
Figuur 53 Robuustheidskaart 
infrastructuur voor effecten      
van wateroverlast 
3.5.2 Wateroverlast 
De robuustheid van de infrastructuur ten aanzien van wateroverlast varieert 
van zeer robuust tot matig robuust. De robuuste en zeer robuuste 
infrastructuur ligt in gebieden de waar de inundatiediepte en –kans klein of nul 
is. Ook de verwachte bodemdaling is veelal laag in deze gebieden, maar dit 
verband is niet erg duidelijk zichtbaar (onder andere omdat het alleen 
lijnelementen betreft). Op de matig robuuste locaties zijn de inundatiediepte 
en -kans over het algemeen hoog. Het verschil in geïnvesteerd kapitaal (de 
gevoeligheidsindicator voor wateroverlast) tussen de soorten infrastructuur 
komt niet tot uiting in een verschil in robuustheid in het kaartbeeld. Over de 
klimaatrobuustheid van de landingsbanen kan op basis van de scan geen 
uitspraak worden gedaan omdat hier geen data van beschikbaar is. 
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Figuur 54 Robuustheid 
infrastructuur voor effecten 
van watertekort en verzilting 
3.5.3 Watertekort en verzilting 
De infrastructuur in het plangebied is  ten aanzien van watertekort en verzilting 
uitsluitend zeer robuust of robuust. De oorzaak hiervan is dat infrastructuur in 
voorliggende scan wordt aangemerkt als niet gevoelig voor droogte, verzilting 
en waterkwaliteit. Droogte heeft wel invloed om de waterkwaliteit in de 
afwateringsloten langs de landingsbanen. Door het gebruik van glycol voor het 
ijsvrij maken van de landingsbanen wordt het zuurstof gehalte in de sloten 
verlaagd. In tijden van droogte kan de verdunde glycol niet geleidelijk 
uitspoelen. Dit effect is niet meegenomen in de klimaatscan.  
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Figuur 55 Robuustheid 
infrastructuur voor effecten 
van temperatuur 
3.5.4 Temperatuur 
Alle infrastructuur in het onderzoeksgebied komt als matig robuust naar voren 
op de robuustheidskaart voor temperatuurverandering. De verschillende typen 
infrastructuur zijn allen relatief gevoelig voor temperatuurveranderingen, met 
name voor hittegolven (m.u.v. vaarwegen) en vorstdagen. Een afname van het 
aantal vorstdagen heeft een positieve invloed op de infrastructuur, een 
toename van hittegolven (tropische dagen) een negatieve invloed. Het aantal 
verwachte tropische dagen per jaar rond 2050 is gelijk voor het hele 
onderzoekgebied. Een verslechtering van de waterkwaliteit is negatief voor de 
vaarwegen. 
Een afname van het aantal vorstdagen geeft boven een gunstig effect op de 
waterkwaliteit in de afwateringsloten langs de landingsbaan, omdat minder 
gebruik gemaakt hoeft te worden van glycol voor het ijsvrij maken van de 
landingsbanen (zie ook effecten van watertekort en verzilting). Dit effect is niet 
meegenomen in de scan.  
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4 Klimaatopgaven 
De verschillende robuustheidskaarten zijn per functie samengevat in een 
opgavenkaart. De opgavenkaarten zijn afgebeeld in Figuur 56 tot en met Figuur 
60.  Voor de effecten waarvan geen data beschikbaar zijn, is op basis van 
expert judgement een indicatie afgegeven van de opgave. Dit is in de figuren 
aangegeven met een arcering. Op basis van de signalen die de iconen afgeven, 
is samen met het consortium bepaald wat de belangrijkste klimaatopgaven 
voor de Hotspot Schiphol Regio zijn. Ze worden hieronder achtereenvolgens 
besproken. De opgaven hebben veel al betrekking op de nieuwe 
planontwikkelingen. Deze zijn op kaart  samengevat in Figuur 61. 
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Figuur 56 
Opgavenkaart stedelijk 
gebied 
  
 
Figuur 57 
Opgavenkaart recreatie 
 
  
Figuur 58 Opgavenkaart landbouw Figuur 58 
Opgavenkaart landbouw 
  
 
Figuur 58 
Opgavenkaart natuur 
  
 
Figuur 56 
Opgavenkaart 
infrastructuur 
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Figuur 61 
Programmatische 
ontwikkelingen 
Haarlemmermeer 2010-
 
 
 
 
Westflank Haarlemmermeer 
De Westflank van de Haar-
lemmer is aangemerkt als 
gebiedsontwikkelingsproject 
waar rood, groen en blauw 
met elkaar verweven worden. 
Beoogd wordt het water-
systeem in de Haarlemmer-
meer op orde te brengen en 
te houden met een positief 
effect op het beheergebied 
van Rijnland, rekening 
houdend met de huidige 
knelpunten en de gevolgen 
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van klimaatverandering in Laag Nederland. Dit in combinatie met het opheffen 
van het tekort aan woningen in de Noordvleugel en het versnellen van de 
realisatie van de strategische groenopgave. Het gebied moet plaats gaan 
bieden aan 15.000 woningen, 1.634 hectare strategisch groen + groen 
behorend bij nieuwe uitleg, 1 mln. m3 piekberging en 2 mln. m3 
seizoensberging en bijbehorende infrastructuur). Uit de klimaatscan blijkt dat 
met name het stedelijk gebied gevoelig is voor het optreden van wateroverlast. 
De landbouw daarentegen is gevoelig voor de effecten van watertekort en 
verzilting. Het biedt een interessant perspectief om te kijken in welke mate de 
benodigde piekberging voor het stedelijke gebied gecombineerd kan worden 
met de voorraadberging voor de landbouw. In de gebiedsuitwerking zijn reeds 
opties bergingslocaties bekend. Deze zijn in de klimaatscan nog niet 
meegenomen. In de verdere uitwerking zal moeten blijken of deze extra 
bergingsmogelijkheden afdoende zijn om wateroverlast en watertekort in de 
toekomst te voorkomen en het gebied hiermee zijn eigen broek op kan houden 
zonder dat afwenteling plaats vindt op de omliggende gebieden. Aanvullende 
locaties voor waterberging kunnen gevonden worden in combinatie met 
recreatie gebieden. Hiermee kan ook de gevoeligheid van het stedelijk gebied 
voor hittestress worden verminderd. 
 
Stedelijk wateropgave  
De scan biedt geen inzicht in de stedelijke wateropgave voor het bestaande 
stedelijke gebied omdat hier ten tijde van de scan geen data voor beschikbaar 
gesteld kon worden. Hier wordt echter wel een opgave verwacht omdat in de 
huidige situatie reeds wateroverlast optreedt als gevolg van piekbuien en deze 
in de toekomst frequenter zullen voorkomen. Aangeraden wordt deze opgave 
in het vervolg verder te kwantificeren om hiervoor passende maatregelen te 
kunnen treffen. Aandacht verdienen de maatregelen op het niveau van het 
gebouw waarbij burgers zelf een verantwoordelijk dragen. Ook maatregelen 
waarbij combinaties gevonden kunnen worden met andere functies zijn 
kansrijk.  
 
ACT gebied  
Doel van Amsterdam 
Connecting Trade is om 
door middel van een 
kwaliteitsslag de markt-
positie van de Mainport 
Schiphol als logistiek 
knooppunt binnen de 
internationale logistieke 
ketens te verbeteren, de 
leefbaarheid te verhogen 
en de Noordvleugel-
economie te stimuleren. 
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Dit project omvat de ontwikkeling van logistiek knooppunt met een 
hoogwaardige infrastructuur en een multimodaal systeem van terminals voor 
lucht, weg en spoor (en evt. water). 
Daarnaast worden er voorzieningen getroffen voor ketens met een hoge 
toegevoegde waarde op het gebied van high tech, vers, mode, medisch en 
luchtvaart. Het ACT is op basis van de scan robuust voor de effecten van 
overstroming primair. Effecten van overstroming van de boezemkade vormen 
wel een aandachtspunt. Mede gezien de grote investering zullen de gevolgen 
van een overstroming groot zijn. Maatregelen ten aanzien van dit effect 
kunnen wellicht goed gecombineerd worden met de nieuwe planontwikkeling. 
Een voorbeeld hiervan is de Ongestoorde Logistieke Verbinding (OLV) tussen 
ACT en Schiphol als openbare weg en specifiek voor vrachtverkeer verbinding 
naar Greenpoort Aalsmeer. De weg kan mogelijk verhoogd aangelegd worden 
en als compartimenteringsdijk dijk dienen. Gezien de beperkte ruimte wordt bij 
de uitwerking van ACT gezocht naar functiestapeling zoals op één locatie 
parkeren, daarboven bedrijven. Kwetsbare functies kunnen zo boven inundatie 
diepte worden gebouwd. De wateropgave kan ondervangen worden door 
toepassing van groene daken wat ook de effecten van hittestress positief 
beïnvloed. Ook hier verdient de wateropgave nadere uitwerking. In de effecten 
van klimaat op de ICT infrastructuur wordt in de huidige scan nog niet voorzien. 
Gezien de economische waarde hiervan verdient dit in de gebied wel specifieke 
aandacht. In het waterplan ACT wordt reeds gezocht naar 
combinatiemogelijkheden voor het waterschot enerzijds en de 
watertekortopgave voor de glastuinbouw (Primaviera/Rijssenhout) anderzijds.  
 
Greenport Aalsmeer 
De Greenport Aalsmeer is een sierteeltcluster van wereldformaat, waar naast 
de primaire productie ook veredeling, toelevering, diensten en handel van 
eminent belang zijn. Een deel van productie vindt plaats in de 
Haarlemmermeer (Nieuw-Rijssenhout). Naast snijbloemen zijn ook pot- en 
perkplanten van belang. Deze zijn beide gevoelig voor de effecten van 
watertekort en verzilting en wateroverlast. Voor het logistieke deel is een 
goede ontsluiting van belang. Deze zijn plaatselijk gevoelig voor de effecten van 
wateroverlast en temperatuur.  
 
Schiphol Driehoek  
In verband met de toekomstige verstedelijking in de Schipholdriehoek vormt 
ook dit gebied een belangrijke klimaatopgave voor de verdere uitwerking. In de 
Schipholdriehoek is ruimte gereserveerd voor een mogelijke tweede terminal, 
omlegging van de A9, een groenopgave en een mogelijke doortrekking van de 
Noord-Zuidlijn. Deze ontwikkelingen zijn in de scan nog niet meegenomen 
maar zullen aan verwachting wel leiden tot een waterbergingsopgave. 
Oplossingen hiervoor kunnen gezocht worden in combinatie met de 
Hotspot Regio Schiphol 
 
 
76 
groenopgave. De infrastructuur zal vermoedelijk wel redelijk lang bestand zal 
zijn tegen de gevolgen van klimaatverandering.  
 
Glastuinbouw  
Uit de scan blijkt dat binnen de functie landbouw met name de 
glastuinbouwgebieden kwetsbaar zijn voor de effecten van wateroverlast, 
watertekort en verzilting.  Oplossingen hiervoor moeten gezocht worden in de 
reeds ingezette ontwikkeling naar een zelfvoorzienend glastuinbouw. Dergelijk 
maatregelen kosten wel geld en ruimte.  Speciale aandacht gaat uit naar de 
gebieden die in als prioritair in het provinciaal landbouw beleid zij benoemd, te 
weten Rijssenhout /Primaviera en het bollenteeltgebied Bollen zijn zeer 
gevoelig voor de effecten van verzilting.   
 
Recreatieterreinen  
Wateroverlast vormt een beperkte opgave voor een aantal recreatieterreinen. 
De mate waarin dit als overlast wordt ervaren is afhankelijk van de inrichting 
van het terrein. Oplossing kunnen gezocht worden in waterbergingsvijvers die 
ook voor recreatieve doeleinden gebruikt kunnen worden. De recreatieterrein 
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bieden vooral veel kansen. Door een stijging van de temperatuur zal de 
behoefte aan recreatie en plekken voor verkoeling toenemen. Met name in het 
park van de 21e eeuw waar een combinatie met een woonopgave wordt 
gezocht kan goed ingespeeld worden op deze behoefte. Zwemwater is in 
verband met de ontwikkeling van blauwalg gevolgen voor effecten van 
temperatuur en kwel.  
 
Schiphol luchthaven   
Voor de locatie van Schiphol zijn de effecten van overstroming beperkt. 
Wateroverlast is naar verwachting wel een opgave maar kon in de klimaatscan 
niet onderzocht worden omdat hiervoor de data ontbrak. Hetzelfde geldt voor 
de effecten van watertekort. Aangeraden wordt dit in het vervolg nader uit te 
werken. Infrastructuur is zowel voor de operatie als voor de bereikbaarheid van 
cruciaal belang voor Schiphol. Tunnels geven gevaar voor onderlopen en 
vormen dus een belangrijk aandachtpunt voor de effecten van overstroming en 
wateroverlast. Tunnels vallen buiten het detailniveau van de klimaatscan en 
dienen in een vervolg verder onderzocht te worden.  
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5 Adaptatie 
5.1 Adaptatiemaatregelen 
In deze paragraaf worden de verschillende adaptatiemogelijkheden verkend. Er 
wordt onderscheid gemaakt tussen het schaalniveau van de polder, het 
schaalniveau van het deelgebied en het schaalniveau van het gebouw. Per 
maatregel is aangegeven voor welke effecten de maatregel een oplossing biedt 
(zie Figuur 24). De lijst heeft niet de bedoeling compleet te zijn. Ook zijn 
mogelijk niet alle maatregelen toepasbaar op het plangebied. Bij samenstellen 
van de lijst is gebruik gemaakt van eerdere ervaringen van de auteurs zoals 
opgedaan bij de Hotspot Zuidplaspolder.  
Effecten van overstroming 
 Effecten van wateroverlast 
 Effecten van watertekort en verzilting 
 Effecten van temperatuur 
5.1.A Schaalniveau polder 
A1. Compartimentering 
Compartimentering is het opdelen van een geheel in afzonderlijke onderdelen 
(compartimenten). Het doel hiervan is de effecten van een overstroming te 
verminderen. Bij een doorbraak van de boezemkader raakt niet het geheel 
verloren of beschadigd, maar slechts een deel. Tevens wordt tijd gewonnen om 
maatregelen te nemen om erger te voorkomen. Er bestaan drie 
compartimenteringstrategieën: de partitiestrategie, de dubbele wand strategie 
en de waardebeschermingsstrategie. Deze laatste is een maatregel op 
deelgebiedniveau, zie B1. Bij de partitiestrategie wordt de polder opgedeeld in 
een aantal min of meer even grote compartimenten, waarbij ieder 
compartiment een ongeveer gelijke kans op overstroming heeft. Welk 
compartiment zal overstromen, hangt af van de breslocatie in de primaire 
kering. Bij de dubbele wandstrategie, wordt er aan de binnenzijde van de 
boezemkader een tweede kade aangelegd.  Het tussenliggende gebied kan dan 
overstromen terwijl de polder zelf droog blijft.  
A2. Superdijk 
Een superdijk is een brede dijk met een flauw talud (ca 1:30). Dit binnentalud is 
zo sterk dat een doorbraak wordt uitgesloten en tevens wordt voorkomen dat 
overstromend water de dijk kan eroderen. Het concept gaat uit van een 
bebouwd dijklichaam, waarbij gebouwen op de dijk staan, of er onderdeel van 
Figuur 62 Legenda 
voor de effecten 
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worden. De superdijk verhoogt hiermee niet alleen het beschermingsniveau 
van het achterland maar creëert ook een logischere verbinding tussen 
woonwijk, het buitenwater en de polder. Dit in tegenstelling tot de bestaande 
die vaak juist een barrière vormen tussen de boezem en het achterland.  
A3. Zoneren programma 
Een gebied kan klimaatbestendig ontwikkeld worden door in grondgebruik te 
anticiperen op toekomstige scenario’s. De zonering van functies in de polder 
dient plaats te vinden op grond van de fysieke bodemgesteldheid, het 
watersysteem en risicogebieden met betrekking tot wateroverlast, watertekort 
en verzilting. Functiefaciliteringskaarten zoals ontwikkeld door het 
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier zijn een kaarten die een 
dergelijk benadering ondersteunen. Functiefaciliteringskaarten geven inzicht in 
de plaatsen waar het waterbeheer betrekkelijk weinig of juist betrekkelijk veel 
inspanning kost in relatie tot een aantal belangrijke gebruiksfuncties. 
A4. Bewustwording 
Bewustwording en risico communicatie naar de bevolking kan helpen de 
risico’s beter in te schatten en voorbereid zijn in geval van optredende 
calamiteiten. Dit kan door calamiteitenkaarten te verspreiden maar ook door 
mensen bewust te maken door –voor effecten van overstroming- de maximale 
waterdiepten op peilstokken of lantaarnpalen in het gebied aan te geven. In 
het geval van hittestress kan bijvoorbeeld naast de temperatuur ook de 
smogconcentratie op plekken in de openbare ruimte worden aangegeven.  
A5. Boezemkade versterken 
Voor de Haarlemmer is per kadesegment / dijkdoorbraaklocatie de schade 
berekend als gevolg van het falen van het betreffende segment. 7
A6. Recreatiemogelijkheden 
 Met een 
schaderisicokaart is inzichtelijk gemaakt welke kadesegmenten bij een 
doorbraak (relatief) veel schade veroorzaken. De kaart biedt een basis voor de 
prioritering van het kadeverbeteringstraject. Het hoogheemraadschap zou 
kunnen besluiten om de meest schadegevoelige kaden -indien nodig- als eerste 
te versterken. 
Door de verschuiving van klimaatzones zal het zomerseizoen worden verlengd. 
Tropische dagen en hitte golven zullen vaker en langdurig optreden. Mensen 
zullen vaker en meer buiten verkoeling zoeken. Met het aanleggen van 
grootschalige recreatievoorzieningen waar beschutting en verkoeling gevonden 
kan worden, kan hier op ingespeeld worden.  
                                                     
7 Hydrologic, Bouwstenen voor overstromingsveiligheid in Rijnland. Mei, 2009 
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A7. Evacuatieroutes via verhoogde infrastructuur 
Bij het nieuw aanleggen van wegen is het verstandig om direct een 
evacuatiecheck te doen: Blijven de wegen bij een overstroming boven water en 
bruikbaar? En zo ja, hebben ze, eventueel met een tijdelijke aanpassing, zoals 
reverse laning (alle rijbanen dezelfde kant op) voldoende capaciteit? Het 
ophogen van bestaande of nieuwe wegen kan goed gecombineerd worden met 
compartimentering (zie A1).  
A8. Water vasthouden in groene bufferlocaties 
Water vasthouden op grote schaal, betekent dat de afvoer wordt gedempt, 
zodat dit water beschikbaar is voor andere periodes. Door de aanleg van 
aanvullend groen of recreatie kan hiervoor ruimte worden gecreëerd. Groene 
functies houden het water beter vast. Water vasthouden kan ook plaatsvinden 
door verhoging van het waterpeil en het toelaten van meer fluctuatie in 
waterpeil. Dit laatste gaat vooral goed op voor locaties zonder waardevolle 
economische functies.  
A9. Alternatieve zoetwateraanvoer 
Rijnland is voor zijn wateraanvoer afhankelijk van het inlaat punt bij Gouda. 
Wanneer de Hollandse IJssel dreigt te verzilten (250 mg/l) en de Rijnafvoer bij 
Lobith de 1100 m3/s onderschrijdt, wordt de Kleinschalige Wateraanvoer 
ingezet. De KWA heeft echter een beperkte capaciteit. Aanvullend kan dan de 
Tolhuissluisrote worden ingezet. De Tolhuissluisroute betreft de aanvoer van 
IJsselmeerwater via het Aarkanaal/Amstelboezem en stadswateren van 
Amsterdam richting Bodegraven. Om de route in werking te kunnen stellen, 
moet een groot aantal maatregelen worden genomen. De route wordt dan ook 
als een noodmaatregel gezien. 
A10. Duurzaam waterbeheer 
De Haarlemmermeer kent jaarrond een neerslagoverschot. In plaats van 
gebiedsvreemd water inlaten kan het water tijdens natte periodes worden 
opgevangen en gebufferd, zogenaamde seizoensberging. Nadere berekening 
naar de verdamping zullen moeten uitwijzen hoeveel water gebufferd moet 
worden om toereikend te kunnen zijn tijdens droge periodes.  Om het water 
schoon te houden, kan gebruikt worden gemaakt van het zogenaamde 
circulatiemodel (zie Figuur 63). Dit model is een uitwerking van het principe 
schoon en vasthouden. Het oppervlaktewater wordt rondgepompt in het 
gebied en passeert hierbij een zuiverend riet- of biezenveld (helofytenfilter). In 
de winter wordt zoveel water vastgehouden dat de inlaat van boezemwater in 
de zomer overbodig wordt. Naast seizoensberging hoort ook piekberging bij dit 
systeem. Dit gidsprincipe past bij wijken met veel openbare ruimte en met een 
eigen oppervlaktewatersysteem. Het principe kan toegepast worden in de 
gehele polder als het onderdeel wordt van het zogenaamde schakelmodel.   
Naast het circulatiemodel zijn ook natuur-, recreatie- en landbouwgebieden 
schakels van het model. Bij de parallel en serieschakelingen wordt het 
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Figuur 63 
Circulatie- en 
schakelmodel: 
Gidsprincipes voor 
het schoon en 
h d   
 
stromingsprincipe ‘van schoon naar belast’ gehanteerd. Het benutten van de 
lokale hydrologie speelt bij het maken van plannen volgens dit gidsprincipe een 
grote rol. Met vasthouden van gebiedseigen water en het weren van 
gebiedsvreemd water worden de lokale ecologische potenties van de polder 
beter benut. Het afkoppelen van regenwater van de riolering levert niet alleen 
bijdrage aan de kwantiteit maar ook aan de kwaliteit. 
 
 
 
A11. Peil opzetten 
Door de diepe ligging van de Haarlemmermeerpolder zijn kwellen en lokale 
wellen ontstaan, waardoor zoute kwel naar boven stroomt. De zoute kwel is 
van invloed op de waterkwaliteit. Een maatregel op de belasting van het 
kwelwater te verminderen is het opzetten van het peil. Peilverhoging heeft 
echter het meeste effect daar waar de gevolgen voor grondwateroverlast in de 
omgeving het grootst zijn.  
A12. Flexibel peilbeheer 
Flexibel peilbeheer houdt, kort gezegd, in dat er marges worden gehanteerd 
waarbinnen het oppervlaktewaterpeil mag fluctueren. Hierdoor kan het water 
langer worden vastgehouden. Het huidige stelsel van zomer- en winterpeilen 
wordt vervangen door een meer natuurlijke vrije fluctuatie van het peil binnen 
een bepaalde bandbreedte. In het winterhalfjaar zal het peil in het algemeen 
tegen het hoogste peil van de bandbreedte aanzitten en in het zomerhalfjaar 
uitzakken naar het laagste peil. In geval van neerslag zal pas water worden 
afgevoerd als het hoogste peil van de bandbreedte wordt overschreden. Bij 
droogte zal alleen water worden ingelaten om het laagste peil van de 
bandbreedte te handhaven.  
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A13. Peilvakvergroting  
Door het samenvoegen van peilgebieden kan de veerkracht van het 
watersysteem worden vergroot en ontstaan betere ecologische 
uitwisselingsmogelijkheden in de polder. Het water kan zo bij piekneerslag 
sneller worden afgevoerd waardoor de kans op wateroverlast afneemt. Het 
tegengaan van versnippering van peilvakken vereenvoudigt bovendien het 
beheer.  
A14. Vergroten ruimtelijke samenhang van natuur 
Het verbinden en of vergroten van natuurgebieden draagt bij aan het oplossen 
van de bottlenecks voor verschuivende soorten en verzacht de negatieve 
effecten voor natuurtype met een grote fractie koudeminnende soorten 
doordat de veerkracht en het herstelvermogen van de natuur worden vergroot. 
Vermindering van de aantallen door weersextremen zal minder snel leiden tot 
het uitsterven van populaties.  
A15. Water bergen in nieuwe waterplassen 
Seizoensberging vermindert het uitpompen van water uit de polder. Omdat het 
veel grondoppervlak vergt is het raadzaam de berging te combineren met de 
aanleg van bijvoorbeeld recreatie. Seizoensberging voorkomt wateroverlast en 
kan daarnaast worden ingezet voor de bestrijding van droogte. Het effect 
hiervan is wel beperkt omdat een groot deel tussentijds verdampt. Het aanleg 
van nieuwe waterplassen is in diepe polder bovendien lastig vanwege het 
opbarstingsgevaar.  
A16. Extra zwemwaterlocaties 
De maatregel van extra zwemwaterlocaties kan ingezet worden om de 
toenemende recreatie behoefte om te vangen. In de winter kunnen de 
gebieden dienst doen als tijdelijke seizoensberging bij hevige neerslag. 
Aandachtpunt is wel het op peil houden van de waterkwaliteit van dergelijke 
gebieden.  
5.1.B Schaalniveau deelgebied 
B1. Compartimentering  
Op schaal van een deelgebied kan compartimentering toegepast worden 
volgens de waardebeschermingsstrategie. Deze vorm van compartimentering is 
erop gericht om een specifiek, waardevol deel van de polder extra te 
beschermen. Een voorbeeld hiervan is het aanleggen van een waterkerende 
ring rondom een stedelijk gebied. Omdat het in veel gevallen maar om een 
relatief klein oppervlak gaat, geeft het nauwelijks extra stijging van 
waterstanden elders. Combinaties kunnen gemaakt worden met de aanleg van 
nieuwe infrastructuur (rondwegen). Wel moet het water weg kunnen, in geval 
van calamiteiten binnen de dijk zelf.  
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B2. Noodoverloopgebied 
Grootschalig waterbergingscapaciteit kan gecreëerd worden met een 
noodoverloopgebied. Een noodoverloopgebied is een gebied dat in geval van 
extreme omstandigheden gecontroleerd onder water kan worden gezet. De 
capaciteit van de boezem kan hiermee tijdelijk wordt vergroot. Om ruimte te 
besparing kan gezocht worden naar mogelijkheden voor meervoudig 
ruimtegebruik. Zo kunnen bijvoorbeelden sportvelden of grasveldjes worden 
aangewezen als noodoverloopgebied. 
B3. Routering wateraanvoer 
Zout of brak water heeft een negatief effect op sommige natuurtypen en 
landouwgewassen. Het is van belang verzilting in deze gebieden te voorkomen. 
Dit kan plaatsvinden door de inlaat van chloriderijk water te voorkomen. Mocht 
dit niet haalbaar zijn in droge perioden, dan dient de aanvoer van het water 
gereguleerd te worden. Ook kan het gebruik van het land worden afgestemd 
op de mogelijkheden voor inlaatwater om de effecten van verzilting te 
beperken.  
B4. Evacuatieterpen 
Naast evacuatieroutes (B12) kunnen op de locatie zelf ook vluchtterpen 
aangelegd worden. Vluchtterpen zijn kunstmatig opgehoogde heuvels, 
opgeworpen om bij hoog water naar toe te kunnen vluchten. Vergelijkbaar met 
de oude terpen (of wierden) die gebouwd werden voor de komst van de eerste 
dijken. Deze terpen kunnen gebouwd worden met zand, maar ook met 
bijvoorbeeld baggerspecie. Ook bij wateroverlast door hevige regenval kan een 
terp een tijdelijke vluchtbestemming zijn.  
B5. Ophogen 
Partiële ophoging op schaal van het deelgebied heeft als resultaat dat er bij 
wateroverlast of overstroming plekken droog blijven. Deze gebieden zijn 
geschikte bouw- of evacuatielocaties. De toepasbaarheid van ze maatregel is 
afhankelijk van de zettingsgevoeligheid van het gebied. Ook moet gekeken 
worden of ophoging niet resulteert in hogere waterstanden en schade elders.  
B6. Water vasthouden in groene bufferlocaties  
Ook op het schaalniveau van het deelgebied kan water langer vastgehouden 
worden. Een wadi is een voorbeeld van een buffer- en infiltratievoorziening. 
Een wadi (arabisch voor drooggevallen rivierbedding of Water Afvoer Door 
Infiltratie) is een laagte waarin het regenwater zich kan verzamelen en in de 
bodem kan infiltreren. Meestal is een wadi beplant met gras of biezen. Een 
wadi helpt verdroging van de bodem tegen te gaan, vormt een buffer bij 
overvloedige regenval, en draagt bij aan de zuivering van het water. Verhard 
oppervlak wordt afgekoppeld van de riolering en het regenwater wat op deze 
verharde oppervlakken valt, wordt via een regenwaterriolering of over 
maaiveld afgevoerd naar een wadi waar het kan infiltreren in de bodem, of 
vertraagd kan worden afgevoerd naar oppervlaktewater. Op deze manier 
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wordt voorkomen dat schoon water naar de rioolwaterzuiveringsinstallatie 
gaat en wordt tevens bereikt dat het grondwater wordt aangevuld. 
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B7. Water vasthouden door semi verharding 
In woonwijken en op bedrijventerrein komen parkeervoorzieningen in 
aanmerking voor het vasthouden van regenwater. Door de verharding te 
verzachten en waterdoorlatend te maken kan het water infiltreren in de bodem 
en wordt wateroverlast voorkomen.  
 
B8. Water bergen door meer peilfluctuatie 
Vergroting van de bergingscapaciteit kan gerealiseerd worden door bij 
bestaande watergangen en plassen meer peilfluctuatie toe te staan. 
Peilfluctuatie heeft bovendien een gunstig effect op de water- en 
oevervegetatie.  
B9. Water bergen door meer open water 
Vergelijkbaar met maatregel A15 kunnen ook op wijkniveau waterplassen 
worden aangelegd, die tevens als bergingsvijver kunnen worden gebruikt. 
Meervoudig ruimtegebruik kan toegepast worden door bebouwing drijvend uit 
te voeren. Hiervoor is echter wel een minimale diepgang nodig en bij de 
huidige waterpeilen is het maken van grote wateroppervlakken zonder 
kostbare kunstgrepen onmogelijk vanwege het opbarstrisico van de bodem.  
B10. Versnelde afvoer 
Na vasthouden en bergen volgt het afvoeren van regenwater. Het streven is dit 
water pas af te voeren als de mogelijkheden voor vasthouden en bergen 
volledig zijn benut. Voor waterafvoer bij wateroverlast kunnen nieuwe tochten 
worden aangelegd of bestaande tochten en sloten worden verreed. Zo kan het 
water versneld afgevoerd worden naar berglocaties of naar boezemwateren. 
B11. Zuiveringswater en zuiveringsmoerassen 
In gevolg van watertekort moet gezocht worden naar alternatieve 
zoetwateraanvoer. Een mogelijkheid die een (hetzij geringe) bijdrage kan 
leveren is het gebruik van effluentwater van rioolwaterzuiveringen. Zomers 
hebben rioolwaterzuiveringen vaak te veel aanbod. Met behulp van 
zuiveringsmoerassen is dat water geschikt te maken voor aanvulling van 
oppervlaktewater. Ook valt te denken aan afkoppeling van grijswatersystemen 
in combinatie met zuiveringsmoerassen in het gebied zelf. Helofytenfilters 
kunnen ook gebruikt worden om tijdelijk overtollig water te bergen.  
B12. Evacuatieroutes via verhoogde straten 
Als een noodsituatie langer dan enkele dagen aanhoudt en er geen sprake is 
geweest van preventieve evacuatie, kunnen er alsnog veel slachtoffers vallen 
en kan extra schade ontstaan. Door wegen verhoogd aan te leggen blijven deze 
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altijd als evacuatieroute beschikbaar. In Hamburg is een wijk gebouwd die 
geheel waterproof is. Uitgangen van het gebouw en gebied zijn hier zowel op 
maaiveld als boven inundatiehoogte aangelegd. Deze routes kunnen ook 
gebruikt worden bij wateroverlast op straat na hevige neerslag.  
B13. Geventileerde wijken 
Door de oriëntatie van de stad (gebouwen / verkeersaders) af te stemmen op 
dominante windrichtingen kan meer wind / ventilatie in de stad worden 
geïntroduceerd wat tot meer. Een open stedelijke structuur zorgt voor een 
betere luchtcirculatie, verkoeling en verbetering van de luchtkwaliteit. Een 
open structuur heeft wel meer instraling van de zon ten gevolg. Er zal dus een 
combinatie gemaakt moeten worden tussen open en gesloten wijkstructuren 
om een optimale inrichting te krijgen. 
B14. Schaduw en verkoeling 
Door de aanleg van stadsparken en groen/blauwe aders kunnen koelere 
plekken in de stad worden gecreëerd.  Indien een hoge bebouwingsdichtheid 
gewenst is kan dat door het toepassen van meer hoogbouw waardoor er ook 
voldoende groene buitenruimte overblijft. Kanttekening hierbij is dat 
stadsparken met name een lokaal effect hebben. Voornamelijk de woningen 
grenzend aan het park zullen van het verkoelende effect profiteren. 
Daarentegen dragen stadsparken wel bij aan kwaliteit van het woonmilieu in 
binnenstedelijke gebieden (zoals plekken voor ontspanning en recreatie). 
Grotere groene elementen zoals  stadsparken moeten in tijden van droogte wel 
voldoende van water worden voorzien, zodat de vegetatie groen blijft en niet 
verdort. Het aanwezige water in blauwe elementen moet van voldoende 
kwaliteit blijven en daarom bij voorkeur stromen.  
B15. Klimaatmantel 
Met een klimaatmantel kan het multifunctionele karakter van landelijk gebied 
rondom natuurgebieden worden versterkt. Natuurgebieden worden zo beter in 
staat gesteld extremen als gevolg van klimaatverandering op te vangen. Binnen 
de klimaatmantels kan een op natuurlijke processen gerichte benadering van 
watersystemen bijdragen aan een geïntegreerde klimaatadaptatie van 
landbouw, (deel-) stroomgebieden en natuur. Daarnaast kan herstel van groen-
blauwe dooradering van het cultuurlandschap bijdragen aan de 
‘doorlaatbaarheid’ van het cultuurlandschap voor soorten, maar kan ook 
bijdragen aan natuurlijke plaagonderdrukking voor de landbouw en de 
recreatieve waarde van het landschap. Dit gegeven biedt kansen om te zoeken 
naar economische dragers voor deze multifunctionele zones. Bovendien biedt 
het concept kansen om in te zetten op behoud en versterking van de 
ruimtelijke kwaliteit van deze gebieden. 
B16. Straatprofiel 
Wateroverlast voor bebouwing kan voorkomen worden door de bebouwing 
hoger te plaatsen dan de stoep en de stoep hoger dan de straat.  De 
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wateroverlast blijft dan beperkt tot water op straat. Water op straat is echter 
maatschappelijk niet altijd geaccepteerd.  
5.1.C Schaalniveau gebouw/bedrijf 
C2. Drijvend bouwen 
Drijvend bouwen is een vorm van meervoudig ruimtegebruik waarbij 
waterberging en wonen gecombineerd kunnen worden. Doordat het gebouw 
meestijgt met de waterstand kan de peilfluctuatie onbeperkt zijn. Wanneer er 
geen permanent water aanwezig is, kan het gebouw semi drijvend uitgevoerd 
worden. Het gebouw steunt dat op een paalfundering en kan bij stijging van 
het water aan meerpalen mee ophoog bewegen. Voorbeelden van semi 
drijvende woningen zijn te vinden in de uiterwaarden bij Maasbommel. 
Voordeel van drijvende woningen is dat ze ook veilig zijn bij een overstroming, 
mist de stroomsterkte niet te hoog is. 
C3. Bouwen op palen 
Ook bouwen op palen is manier om wonen en waterberging in ruimte te 
combineren. De peilfluctuatie is echter beperkt door de hoogte van de palen. 
Technisch gezien is er geen probleem met het bouwen op palen. Een 
aandachtspunt is de ‘aanlanding’ van het gebouw en het onderhoud van de 
oever. Ook de waterkwaliteit van een waterpartij onder een gebouw verdient 
extra aandacht. Het is aan te bevelen om een aanzienlijk deel van de 
waterpartij onbebouwd te laten, zodat daar wel waterplanten kunnen groeien. 
C4. Dryproof bouwen 
In tegenstelling tot wetproof bouwen (C4) houdt een dryproof woning het 
water buiten de deur. Gebouwen worden voorzien van waterdichte muren en 
openingen, zoals ramen en deuren, kunnen waterdicht worden afgesloten. Een 
andere mogelijkheid is het plaatsen van waterdichte schotten voor openingen. 
In Engeland zijn speciaal voor deze toepassing gecertificeerde producten op de 
markt verkrijgbaar. In Hamburg is een wijk gebouwd die geheel waterproof is. 
Uitgangen van het gebouw en gebied zijn hier zowel op maaiveld als boven 
inundatiehoogte aangelegd. 
C5. Wetproof bouwen 
Bij deze vorm van meervoudig ruimtegebruik wordt de woning dusdanig 
ingericht dat in het geval het gebied gebruikt wordt voor het bergen van water 
de schade aan de woning beperkt blijft. Bij deze vorm van woningbouw worden 
de (elektrische)installaties op zolder geplaatst en worden wandcontactdozen 
verhoogd aangelegd. In Duitsland wordt deze bouwwijze al enige tijd 
toegepast. In Zwitserland worden dergelijke maatregelen in risicovolle 
gebieden zelfs opgelegd door verzekeringsmaatschappijen. 
 
Adaptatie 
 
 
89 
C6. Bouwen op terpen 
Bouwen op terpen is net als drijvend of op palen bouwen niet nieuw. Onze 
voorouders maakte zo’n 6000 jaar geleden van hun huisvuil al terpen waar ze 
hun huis op bouwden. Vandaag de dag kunnen terpen echter een dubbel 
functie vervullen. Naast een veilig heenkomen bij een overstroming kan het 
ook een mogelijke oplossing voor het baggeroverschot zijn. Rijkswaterstaat 
onderzoekt hier momenteel de mogelijkheden van. 
C7. Kleinschalige evacuatiemaatregelen 
Ten behoeve van evacuatie dienen woningontsluitingen boven het te 
verwachten inundatieniveau te worden aangelegd. 
 
C8. Vegetatiedaken 
Met een vegetatiedak kan water op gebouwniveau langer vast gehouden 
worden. Regenwater dat op deze daken valt, verdampt gedeeltelijk. Bij hevige 
regen komt het overschot aan neerslagwater vertraagd tot afstroming en 
wordt het oppervlaktewater gelijkmatiger belast. Groene daken zijn minder 
warmte absorberend dan gewone daken en hebben door hun verdamping 
bovendien een verkoelende werking. 
C9. Afkoppelen 
Hemelwater dat op het dakvlak van een gebouw of woning valt kan eenvoudig 
worden afgekoppeld. In plaats van het water te laten infiltreren kan het water 
ook gefilterd worden, waarna het gebruikt kan worden voor bijvoorbeeld de 
toiletspoeling of schoonmaakwerkzaamheden.  
C10. Watertuin 
Op het niveau van het gebouwensemble kunnen ook privétuinen dienst doen 
bij het vasthouden en bergen van water. Dit kan op diverse manieren: in open 
water of doormiddel van vijvers of infiltratiekratjes bijvoorbeeld. Dergelijke 
watertuinen zijn ook gunstig in langdurige warme periodes vanwege de 
verkoelende werking. Verkoeling is bij hittestress ook te vinden in tuinen waar 
is nagedacht over groen en beschutting. 
C11. Warmtewerende gebouwen 
Door betere isolatie en betere ventilatiemogelijkheden (passieve koeling) op 
gebouwniveau toe te passen kan de binnentemperatuur beter beheerst 
worden. Daarnaast kan door het gebruik van materialen die minder warmte-
absorberen en beter reflecteren waardoor de opwarming van het gebouw/de 
stad worden beperkt. Daarbij kan worden gedacht aan lichtere kleuren 
bestrating en dakbedekking die zonnestraling weerkaatsen. Daarnaast bestaan 
er verschillende technieken om warmte uit gebouwen te weren zoals 
klimaatgevels, zonwerend glas, lamellen om zonneschermen. Ook water kan 
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een rol spelen in de koeling van gebouwen door interne vijvers, waterwanden 
of neveninstallaties. 
C12. Bomenrijen 
Bomenrijen zijn een vorm van natuurlijke zonwerking. Door ze op de juiste 
afstand van de gevel te plaatsen voorkomen ze direct invallend zonlicht in de 
zomer. In de winter wanneer de bomen kaal zijn zorgen ze wel voor invallend 
zonlicht.  
C13. Zouttolerante gewassen 
Normale Nederlandse landbouwgewassen hebben een zouttolerantie tot zo’n 5 
gram per liter NaCl in het milieu. Als het zoutgehalte in het milieu hoger ligt 
door oorzaken zoals verzilting e.d. komen voor de landbouw de zouttolerante 
planten en de zoutplanten (halofyten) in aanmerking. Zouttolerante planten 
zijn normale landbouwgewassen die ook in zilte omstandigheden een goede 
productie kunnen leveren. Hierbij moet gedacht worden aan soorten als gerst, 
spelt, bieten en huttentut, vaak de wat oudere gewassen. Zouttolerante 
soorten kunnen bij een zoutgehalte van5 tot 10 g/l NaCl een normale 
opbrengst hebben. Bij een hoger zoutgehalte neemt de opbrengst iets af, maar 
dit hoeft geen nadeel te zijn als de zoute gronden iets extra’s toevoegen aan de 
smaak. 
C14. Aquacultuur 
Zeekraal en lamsoor zijn voorbeelden van zilte teelten (droge aquacultuur). Bij 
natte aquacultuur kan men denken aan algen, schelpdieren en vis. Dergelijk 
betrekkelijke nieuw vormen van landbouw kunnen gecombineerd worden met 
educatie en recreatie. Te denken valt aan zilte volkstuintjes, 
sliklopen/wadlopen tussen de schelpdieren, visvijvers en kookexcursies. 
C15. Zoetwaterbassins 
Boeren en glastuinders die voor hun produktie afhankelijk zijn van 
zoetwatervoorziening, kunnen (ondergrondse) zoetwaterbassins aanleggen. De 
bassins kunnen ook gebruikt worden voor tijdelijk bergen van water bij hevige 
neerslag. 
C16. Plaagonderdrukking door meer agrobiodiversiteit 
Met de aanleg van bloemrijke akkerranden of houtwallen kunnen ziekten en 
plagen of natuurlijke wijze onderdrukt worden. Dergelijke randen kunnen goed 
gecombineerd worden met fiets- en wandelpaden. 
C17. Waterkelders 
Bij beperkte ruimte kan waterberging ondergrond in zogenaamde waterkelders 
toegepast worden. Dergelijke constructies worden al toegepast in de 
glastuinbouw.  
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5.2 Handelingsperspectief 
Of een functie klimaatbestendig is hangt niet alleen af van de mate van 
robuustheid (de natuurlijke dimensie) maar ook van de mate waarin adaptatie 
mogelijk of wenselijk is, de zogenaamde menselijke dimensie. Deze bepalen 
tezamen het handelingsperspectief zoals weergegeven in Figuur 64. De 
adaptatiemogelijkheden zoals geïnventariseerd in de vorige stap zijn daarom 
door consortium voor de belangrijkste opgaven ingedeeld naar nut, noodzaak, 
technische, financiële en maatschappelijke haalbaarheid.  Het resultaat er van 
is opgenomen in Bijlage 2. Ze dienen als belangrijke notie bij de uitwerking van 
de klimaatagenda. 
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6 Klimaatagenda 
Op basis van de belangrijkste opgave en het bijbehorende 
handelingsperspectief is tot slot een klimaatagenda voor de Hotspot Schiphol 
opgesteld. Deze klimaatagenda geeft aanbevelingen ten aanzien van de 
geïdentificeerde opgaven voor het vervolg. 
 
1. Op basis van de uitgevoerde scan vormt watertekort in verband met de 
doorspoelbehoefte de belangrijkste opgave voor de Haarlemmermeer. 
Het laten verbrakken van bepaalde gebieden zal hierbij mogelijk 
noodzakelijk zijn. Het verdient de aanbeveling te onderzoeken welke 
gebieden hiervoor in aanmerking komen en welke nieuwe kansen dit 
biedt.  
2. Voor de westflank van de Haarlemmermeer blijkt uit de klimaatscan dat 
met name het stedelijk gebied gevoelig is voor het optreden van 
wateroverlast. De landbouw daarentegen is gevoelig voor de effecten 
van watertekort en verzilting. Het biedt een interessant perspectief om 
te kijken in welke mate de benodigde piekberging voor het stedelijke 
gebied gecombineerd kan worden met de voorraadberging voor de 
landbouw.  
3. ACT is op basis van de scan robuust voor de effecten van overstroming 
van primaire waterkeringen. Effecten van overstroming van de 
boezemkade vormen wel een aandachtspunt. Mede gezien de grote 
investering zullen de gevolgen van een overstroming groot zijn. 
Maatregelen ten aanzien van dit effect kunnen wellicht goed 
gecombineerd worden met de nieuwe planontwikkeling.  
4. De greenport Aalsmeer is gevoelig voor de effecten van watertekort en 
verzilting en wateroverlast. Voor het logistieke deel is een goede 
ontsluiting van belang. Deze zijn plaatselijk gevoelig voor de effecten van 
wateroverlast en temperatuur.  
5. In de Schipholdriehoek zullen een mogelijke tweede terminal, omlegging 
van de A9 en een mogelijke doortrekking van de Noord-Zuidlijn naar 
verwachting leiden tot een waterbergingsopgave. Oplossingen hiervoor 
kunnen gezocht worden in combinatie met de groenopgave. 
6. Met name de glastuinbouwgebieden zijn kwetsbaar voor de effecten van 
wateroverlast, watertekort en verzilting. Oplossingen hiervoor moeten 
gezocht worden in de reeds ingezette ontwikkeling naar een 
zelfvoorzienend glastuinbouw. Dergelijk maatregelen kosten wel geld en 
ruimte. Speciale aandacht gaat uit naar de gebieden die in als prioritair in 
het provinciaal landbouw beleid zij benoemd, te weten Rijssenhout 
/Primaviera en het bollenteeltgebied Bollen zijn zeer gevoelig voor de 
effecten van verzilting.   
Klimaatagenda 
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7. Wateroverlast vormt een beperkte opgave voor een aantal 
recreatieterreinen. De mate waarin dit als overlast wordt ervaren is 
afhankelijk van de inrichting van het terrein. Oplossing kunnen gezocht 
worden in waterbergingsvijvers die ook voor recreatieve doeleinden 
gebruikt kunnen worden. De recreatieterrein bieden vooral veel kansen. 
Door een stijging van de temperatuur zal de behoefte aan recreatie en 
plekken voor verkoeling toenemen. Met name in het park van de 21e 
eeuw waar een combinatie met een woonopgave wordt gezocht kan 
goed ingespeeld worden op deze behoefte. Zwemwater is in verband 
met de ontwikkeling van blauwalg gevoelig voor effecten van 
temperatuur en kwel. 
8. Aanvullende data ten aanzien van wateroverlast in het stedelijke gebied 
zijn essentieel om de wateropgave aldaar te kunnen bepalen. 
9. Verder uitwerking op het niveau van de deelgebieden is nodig om de 
kansrijkheid van de adaptatiemogelijkheden te verkennen.  
10. De klimaateffecten voor tunnels en ICT infrastructuur dienen aanvullend 
in beeld te worden gebracht.  
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BIJLAGE 1 Primaire effecten 
Algemeen 
De primaire effecten van klimaatverandering zijn door het KNMI voorspeld 
door middel van vier scenario’s, de KNMI ’06 scenario’s: G, G+, W en W+. 
Klimaatscenario's zijn consistente en plausibele beelden van een mogelijk 
toekomstig klimaat. Ze geven aan in welke mate temperatuur, neerslag, wind 
en zeespiegelstijging kunnen veranderen bij een bepaalde mondiale 
klimaatverandering. De KNMI-scenario’s vormen de basis van de klimaatscan. 
Hiernaast bestaan onder andere de zogenaamde IPPC-scenario’s 
(Intergovernmental Panel on Climate Change), maar deze zijn minder geschikt 
voor het bepalen van klimaateffecten voor kleinere gebieden dan de KNMI-
scenario’s. Samen geven de KNMI-scenario’s het grootste deel van de range 
weer waarbinnen het klimaat zich in Nederland naar verwachting ontwikkelt.  
In figuur 65 zijn de KNMI-scenario’s weergegeven, inclusief een korte 
beschrijving van de effecten. De KNMI ‘06 scenario’s geven allen een toename 
van de temperatuur aan. De neerslag neemt in alle scenario’s toe in de winter, 
maar in de zomer kan de gemiddelde neerslag licht toenemen tot aanzienlijk 
afnemen. De extremen in neerslag nemen echter in alle scenario’s toe. De 
verdamping neemt alleen toe in de scenario’s waarin ook de 
luchtstromingspatronen veranderen. Wat betreft de zeespiegelstijging wordt 
een absolute stijging langs de Nederlandse kust verwacht variërend van 15-35 
cm voor het jaar 2050.  
De primaire effecten van klimaatverandering worden specifiek omschreven 
voor Hotspot Schiphol in de navolgende paragrafen van dit hoofdstuk. In het 
volgende hoofdstuk worden de primaire effecten vertaald naar 
gebiedspecifieke gevolgen, de zogenaamde secundaire effecten. Hiervoor 
wordt gebruikt gemaakt van het Klimaatschetsboek zoals opgesteld voor de 
provincie Noord-Holland en aanvullende informatie welke door het KNMI 
beschikbaar wordt gesteld. 
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Voor het Klimaateffectschetsboek, en ook voor voorliggende klimaatscan, is er 
voor gekozen om de klimaatvariabelen in kaarten te presenteren voor het 
huidige klimaat en het toekomstige klimaat in 2050 voor de scenario’s W en 
W+. Hiermee wordt het ‘worst case scenario’ voor de verschillende te 
onderzoeken secundaire en tertiaire effecten in beeld gebracht. Voor een meer 
uitgebreide beschrijving en illustraties van de primaire effecten wordt 
verwezen naar hoofdstuk 2 van het Klimaateffectschetsboek.  
Zeespiegelstijging 
De zeespiegel stijgt in alle klimaatscenario’s en zal nog eeuwen doorzetten 
door de trage reactie van oceanen en ijskappen op veranderingen in de 
atmosfeer. De veranderingen in 2100 zijn minimaal twee keer zo groot dan in 
2050. 
Toekomstige trends 
De scenario’s vermelden een absolute zeespiegelstijging in 2050 die aan de 
Nederlandse kust varieert tussen de 15 en 35 cm en omstreeks 2100 tussen de 
35 en 85 cm. Uitzetting van het zeewater zorgt voor ongeveer 30 tot 80 
centimeter stijging in het jaar 2300 ten opzichte van de 20e eeuw. Als ijskappen 
op grote schaal afsmelten kan de stijging over enkele eeuwen oplopen tot 
enkele meters (met name door Groenlandse ijskap; Antarctische ijskap kent 
afkalving, maar groeit ook aan). 
Figuur 65 KNMI ’06 
Klimaatscenario’s 
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Ruimtelijke patronen 
De absolute zeespiegelstijging langs de Nederlandse kust is overal gelijk (de 
wateropzet als gevolg van wind en stormen kan langs de kust wel verschillen). 
De relatieve zeespiegelstijging kan daarentegen verschillen als gevolg van 
bodemdaling op het vaste land (zie Figuur 66). De bodemdaling zal in de 
Haarlemmermeer naar verwachting klein zijn, maar kan over vele decennia wel 
relevant worden. De verwachte maximale daling van enkele millimeters per 
jaar, kan in 2050 toch al een daling van ongeveer 8 centimeter betekenen ten 
opzichte van 2010 (2 mm daling x 40 = 80 mm). Voor grote delen van het 
plangebied wordt echter een kleinere bodemdaling verwacht voor 2050. In 
hoofdstuk 5 wordt nader ingegaan op bodemdaling als effectindicator voor 
verschillende secundaire effecten en worden verschillen in bodemdaling 
binnen het plangebied nader besproken.  
Temperatuur 
In alle vier de KNMI’06 scenario’s treedt een temperatuurstijging op welke in 
2100 tweemaal zo groot is dan in 2050 en viermaal zo groot dan in 1990 
(gemiddelde over periode 1976 t/m 2005). In scenario’s G+ en W+ kunnen de 
temperatuurextremen sterker stijgen dan de gemiddelde temperatuur 
(absoluut in °C). Verder zijn de algemene effecten een toename van het aantal 
warme, zomerse en tropische dagen en een afname van het aantal ijsdagen en 
vorstdagen. 
Gemiddelde temperaturen 
Toekomstige trends 
De vier scenario’s laten een opwarming rond 2050 zien van 0,9 °C tot 2,3 °C in 
de winter (december, januari en februari) en van 0,9 °C tot 2,8 °C in de zomer 
(juni, juli en augustus) ten opzichte van 1990 (gemiddelde over periode 1976-
2005). Door natuurlijke schommelingen zal de temperatuurstijging niet in elk 
decennium even sterk zijn. Een relatief koele periode is goed mogelijk. 
In de winter treden in de ‘+’ scenario’s (G+ en W+) frequenter westenwinden 
op en in de zomer vaker oostenwinden. In combinatie met de 
temperatuurtoename zorgt dit voor sterkere toename van de maximum- en 
minimumtemperaturen ten opzichte van de scenario’s zonder verandering in 
luchtstromingspatronen (G en W). 
Figuur 66 Absolute en 
relatieve zeespiegelstijging 
Hotspot Regio Schiphol 
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Ruimtelijke patronen 
In het huidige klimaat is de gemiddelde temperatuur in de zomer aan de kust 
lager dan meer landinwaarts. In de winter is het omgekeerde het geval. Dit 
effect is veel duidelijker aan de Noordzeekust dan aan de IJsselmeerkust. In 
steden is het gemiddeld wat warmer dan op het omringende platteland (‘urban 
heat island effect’). Dezelfde patronen zullen in de toekomst blijven bestaan. 
In de KNMI’06 scenario’s is de temperatuurstijging in Nederland niet gelijk aan 
de wereldgemiddelde stijging. Nederland ligt aan de rand van een groot 
continent dat sterker opwarmt, maar ook dicht bij het noordoostelijk deel van 
de Atlantische Oceaan waarvoor veelal minder sterke temperatuurstijgingen 
verwacht worden. 
Temperatuurextremen 
Toekomstige trends 
De temperatuurextremen stijgen sterker dan de gemiddelde temperaturen 
(vooral in scenario’s G+ en W+): de laagste temperatuur stijgt in 2050 in de 
winter 1,0°C tot 2,9°C en in de zomer 1,0°C tot 3,8°C ten opzichte van 1990.  
Zoals eerder aangeven treden in de ‘+’ scenario’s frequenter westenwinden op 
in de winter en oostenwinden de zomer. In combinatie met de  
temperatuurtoename zorgt dit voor een sterke afname van het aantal 
vorstdagen en ijsdagen (max. temperatuur  <0 °C) en een sterke toename van 
het aantal tropische dagen (max. >= 30 °C), zomerse dagen (max. >= 25 °C) en 
warme dagen (max. >= 20 °C). 
Ruimtelijke patronen 
In het huidige klimaat is het aantal ijsdagen, vorstdagen en warme tot tropische 
dagen aan de kust minder dan in het binnenland als gevolg van de 
overheersende zuid-westenwind. Dit geldt ook in de toekomst. Aan de 
Noordzeekust van Noord-Holland is dat effect sterker dan aan de 
IJsselmeerkust. Voor de Haarlemmermeer, welke tussen de Noordzee en het 
IJsselmeer in ligt, geldt ongeveer een gemiddelde hiertussen. 
Afsluiting 
Winterkou zal minder snel optreden, extreme hitte juist vaker. De herfst en 
winter van 2006/2007 waren erg warm. De temperaturen in die periode 
gemeten zullen volgens het ‘hoogste’ scenario (W+) nog steeds aan de warme 
kant zijn in 2050. De warme en droge zomer van 2003 eiste in Europa vele 
doden als gevolg van hittestress. Dit soort zomers zouden rond 2050 vrij 
normaal kunnen zijn.  
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Neerslagpatronen 
In het algemeen geldt dat de gemiddelde neerslag in de winter door 
klimaatverandering toeneemt. In de zomer kan deze licht toenemen, maar ook 
sterk afnemen. Ook voor neerslag geldt dat veranderingen in het jaar 2100 
twee keer zo groot zijn dan in 2050. In alle KNMI’06 scenario’s neemt de 
extreme neerslag toe, is er een afname van het aantal dagen met minimaal       
1 mm neerslag en een toename van het aantal dagen met minimaal 15 mm 
neerslag (hevige neerslag). 
Gemiddelde neerslag 
Toekomstige trends 
De veranderingen in zomerneerslag in Nederland zijn relatief onzeker. In de 
KNMI’06 scenario’s G en W scenario’s (luchtstroming verandert niet) neemt de 
neerslag in Nederland toe in de zomer en in de winter met circa 3% per graad 
temperatuurstijging. In de G+ en W+ scenario’s (luchtstroming verandert wel) 
neemt de neerslag extra toe in de winter (circa +7% per graad) en af in de 
zomer door het geringere aantal regendagen (circa -10% per graad).  
Ruimtelijke patronen 
In het huidige klimaat bestaan lokaal verschillen in de gemiddelde jaarneerslag 
binnen Noord-Holland. Ten noordoosten van Amsterdam treedt bijvoorbeeld 
een lokaal maximum op door het ‘stadseffect’ (in combinatie met de 
overheersende zuid-westlijke wind. De gemiddelde jaarneerslag is in de 
Haarlemmermeerpolder bovengemiddeld in de provincie.  
Vergelijkbare patronen zijn terug te vinden in de gemiddelde neerslag in het 
winter- en zomerhalfjaar. Ook het aantal dagen met minimaal 1 mm neerslag 
verschilt enigszins binnen Noord-Holland. In de toekomst zullen deze 
ruimtelijke patronen blijven bestaan. 
Extreme neerslag 
Toekomstige trends 
In alle scenario’s neemt in de zomer de gemiddelde neerslaghoeveelheid op 
dagen met veel regen toe door de zwaardere buien (het meest in het W 
scenario). In G+ en W+ neemt de gemíddelde zomerneerslag wel af. Ook geldt 
voor alle scenario’s dat de hoeveelheden neerslag in langere periodes met veel 
neerslag (extreme 10-daagse winterneerslag; belangrijk voor rivierafvoer) 
toenemen. 
De hoogste dagneerslagsom treedt meestal in het zomerhalfjaar op en kan 
voor lokale wateroverlast zorgen. Dagen met minimaal 15 mm neerslag komen 
aan de kust het meest voor in de herfst en meer landinwaarts in de zomer. 
Deze dagen nemen in alle scenario’s toe (het meest in W, gevolgd door G). 
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Ruimtelijke patronen 
Het aantal dagen met meer dan 15 mm neerslag verschilt enigszins binnen 
Noord-Holland. Er is geen 1-op-1 relatie met de gemiddelde neerslag, maar 
gebieden met een hogere gemiddelde neerslag lijken wel iets meer dagen met 
meer dan 15 mm neerslag te hebben. In de toekomst zullen deze ruimtelijke 
patronen blijven bestaan. 
De extreme neerslag in de zomer in de kustregio wordt mogelijk onderschat in 
het G+- en W+-scenario. Als bovengrens in die scenario’s gelden dan 
respectievelijk de waarden in het G- en W-scenario1. Een schatting voor 
extreme (meerdaagse) neerslagsommen is moeilijk te maken. 
Neerslagtekort 
Toekomstige trends 
Een neerslagtekort kan toenemen door  een toename van de verdamping. De 
verdamping neemt toe in alle klimaatscenario’s, maar de toename van het 
neerslagtekort varieert sterk per scenario: het neemt nauwelijks tot sterk toe. 
In de ‘+’-scenario’s stijgt de verdamping het sterkst (8% tot 15%) door de sterke 
temperatuurstijging in de zomer en neemt de neerslag in de zomer het sterkst 
af.  
De verwachting is dat het neerslagtekort in 2050 zal zijn gestegen tot maximaal 
220 mm  (W+-scenario) en minimaal tot 151 mm (G-scenario). 151 mm is 
slechts een marginale toename ten opzichte van de huidige situatie. 
Ruimtelijke patronen 
De jaarlijkse potentiële verdamping is aan  de kust hoger dan meer 
landinwaarts (KNMI, 2002 p. 59). Het ruimtelijke patroon van het gemiddelde 
neerslagtekort (in de wintermaanden overigens een overschot) verschilt nogal 
van maand tot maand. Van mei tot en met juli is het neerslagtekort aan de kust 
van Noord-Holland wat groter dan meer landinwaarts, maar in april, augustus 
en september dit  verschil minder aanwezig. 
Afsluiting 
Augustus 2006 was een erg natte maand na een erg warme maand juli: 200 
mm in Noord-Holland tegenover een gemiddelde neerslag in augustus tussen 
1971 en 2000 van ongeveer 65 mm in Noord-Holland en elf dagen met zware 
regen (meer dan 50 mm op minstens één KNMI-station) tegenover twee 
gemiddeld (record sinds 1951). In de toekomst zal zo’n grote hoeveelheid 
neerslag nog steeds uitzonderlijk zijn, maar wel minder uitzonderlijk. 
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Wind 
Veranderingen in het windklimaat zijn klein ten opzichte van natuurlijke jaar-
op-jaar variatie. Wederom geldt dat veranderingen in 2100 2x zo groot zijn dan 
in 2050 in de KNMI-scenario’s. De gemiddelde windsnelheid is in de winter 
hoger dan in de zomer en langs de kust groter dan landinwaarts. 
Toekomstige trends 
Op basis van de huidige kennis vermoedt men dat veranderingen in wind op 
gematigde breedten klein zullen zijn, maar er bestaan veel onzekerheden.        
In twee scenario’s (W+ en G+) wordt een lichte toename in de hoogste 
daggemiddelde windsnelheid voorspeld (meestal in de winter). Dit is slechts 2% 
per graad temperatuurstijging en klein ten opzichte van natuurlijke 
schommelingen op langere termijn. In de G en W scenario’s is er nauwelijks 
sprake van verandering. 
Ook veranderingen in stormvloeden aan de Nederlandse kust zijn gering voor 
de vier KNMI’06 scenario’s. Echter de waterstand bij stormvloeden zal wel 
toenemen als gevolg van zeespiegelstijging. 
Ruimtelijke patronen 
In het huidige klimaat is de gemiddelde windsnelheid in alle seizoenen aan de 
kust het grootst en neemt landinwaarts af waarbij de gemiddelde windsnelheid 
in de winter het hoogst is en in de zomer het laagst. Ditzelfde patroon zal in de 
toekomst blijven bestaan. 
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BIJLAGE 2 Nut, noodzaak en haalbaarheid van de opgaven 
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Opmerkingen 
Maatregelen op polderniveau            
A1. Compartimentering            
A2. Superdijk            
A3. Zoneren programma            
A4. Bewustwording            
A5. Boezemkade versterken            
A6. Recreatiemogelijkheden R6, R8     
 
  R6, R8  
Grond is duur in dit gebied. Transitie naar landbouw levert meer op dan naar 
recreatie  
A7. 
Evacuatieroutes via 
verhoogde infrastructuur S10/16     
S10/16 
    Voor woningbouw wateroverlast 
A8. 
Water vasthouden in 
groene bufferlocaties S10/16     
S10/16 
   S10/16 Voor alle locaties stedelijk wateroverlast 
A9. 
Alternatieve 
zoetwateraanvoer      
 
     
A10. Duurzaam waterbeheer   S10/16         
A11. Peil opzetten      S10/16     
Westflank,  
Door heel polder  (alle iconen) 
A12. Flexibel peilbeheer      S10/16     
Westflank  
Door heel polder (alle iconen) 
A13. Peilvakvergroting     S10/16  S10/16     
Westflank  
Door heel polder (alle iconen) 
A14. 
Vergroten ruimtelijke 
samenhang natuur 
S10/16 
 
R6, R8 S10/16    
S10/16 
    
Wel met doorlopende watergangen voor goede doorstroming  
Lokaal verschillende oplossingen, vaak snel/makkelijk te realiseren.  
A15. 
Water bergen in nieuwe 
waterplassen R6, R8    S16 
 
  S16  Westflank 
A16. Extra zwemwaterlocaties   R6, R8  R6, R8    R6, R8    
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Opmerkingen 
Maatregelen op 
deelgebiedniveau       
 
    
B1. Compartimentering ACT ACT          
B2. Noodoverloopgebied S10/16         S10/16 Plek nog ntb, westflank 
B3. 
Routering 
wateraanvoer      
 
     
B4. Evacuatieterpen            
B5. Ophogen            
B6. 
Water vasthouden in 
groene bufferlocaties R6, R8 R6/8    
 
   R6/8  
B7. 
Water vasthouden door 
semi verharding S10/16 S10/16    
 
    Zou geen vraag moeten zijn, maar vasthouden standaard.  
B8. 
Water bergen door 
meer peilfluctuatie  WF    
 
   WF Door heel westflank 
B9. 
Water bergen door 
meer open water R6, R8 
ACT 
S10/16   S10/16 
 
S10/16 
ACT S10/16 S10/16  
Westflank 
ACT:  ook pompen nodig voor afvoer,  /hydraulische oplossingen.  
Aandachtspunt: geen grote wateren bij luchthaven mogelijk (veiligheid, 
vogels).  
Stedelijk water 
B10. Versnelde afvoer           Afvoer is afwenteling op waterschap en daarmee op burger. Niet wenselijk.  
B11. 
Zuiveringswater en 
zuiveringsmoerassen      
 
     
B12. 
Evacuatieroutes via 
verhoogde straten      
 
     
B13. Geventileerde wijken            
B14. Schaduw en verkoeling            
B15. Klimaatmantel            
B16. Straatprofiel  S10/16      S10/16 S10/16   
 
  
  N
oo
dz
ak
el
ijk
 
N
o 
re
gr
et
 
A
an
tr
ek
ke
lij
k 
m
aa
r n
ie
t 
ur
ge
nt
 
G
es
ch
ik
t v
oo
r 
ee
n 
pi
lo
t 
N
ad
er
 te
 b
ep
al
en
 
H
aa
lb
aa
r 
Te
ch
ni
sc
h 
la
st
ig
 h
aa
lb
aa
r 
M
aa
ts
ch
ap
pe
lij
k 
la
st
ig
 
ha
al
ba
ar
 
Fi
na
nc
ie
el
 la
st
ig
 h
aa
lb
aa
r 
N
ad
er
 te
 b
ep
al
en
 
Opmerkingen 
 
Maatregelen op gebouwniveau       
 
    
C1. Bouwen op palen  S16  S16  
 
   S16 
Westflank 
Stedelijk water 
Opl voor Alle stedelijke wateroverlast 
C2. Drijvend bouwen    
S16 
(WF)  
 
 S10/16  S16 
Westflank zegt oke, 
Maar Stedelijk water niet oke ivm riolering aspecten. (conflict)  
C3. Dryproof bouwen            
C4. Wetproof bouwen            
C5. Bouwen op terpen  S10/16         Opl voor Alle stedelijke wateroverlast  
C6. 
Kleinschalige 
evacuatiemaatregelen      
 
     
C7. Vegetatiedaken  S10/16         Opl voor Alle stedelijke wateroverlast 
C8. Afkoppelen  S10/16         Opl voor Alle stedelijke wateroverlast 
C9. Watertuin  
S10/16 
R6, 
R8    
 
    
Opl voor Alle stedelijke wateroverlast 
Recreatie relevant als openbaar toegankelijke tuin, niet prive 
C10. 
Warmtewerende 
gebouwen      
 
     
C11. Bomenrijen      
 
    
NIET wenselijk voor stedelijk wateropgave ivm waterkwaliteit effect (rottende 
bladen) voor riolering 
C12. Zouttolernate gewassen            
C13. Aquacultuur            
C14. Zoetwaterbassins      
 
     
C15. 
Plaagonderdrukking 
door meer 
agrobiodiversiteit      
 
     
C16.  Waterkelders  S10/16         Opl voor Alle stedelijke wateroverlast 
 
   
  
 
  
 
Ontwikkelen van wetenschappelijke en toegepaste kennis voor een 
klimaatbestendige inrichting van Nederland en het creëren van een 
duurzame kennisinfrastructuur voor het omgaan met klimaatverandering 
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